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1. RESUMO

Devido a escassez de informaces relacionadas ao efeito da adubagdo
na producéo e qualidade de sementes de hortaligas, principalmente nas espécies que possuem
aumento no ciclo como a couve-flor, nota-se a necessidade de estudos para determinar a
demanda nutricional e a dose dos nutrientes para auxiliar na recomendacao que proporcione
elevada producdo de sementes com alta qualidade. Em vista disso, este trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia de doses de fésforo no acumulo de nutrientes, na producao e
qualidade de sementes de couve-flor. O experimento foi conduzido de 01/03 a 29/08/2011, na
Fazenda Experimental em Sdo Manuel-SP (FCA/UNESP). Foram estudadas cinco doses de
fosforo (0, 300, 600, 900 e 1200 kg ha™ de P,Os), no delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com quatro repeti¢cbes. Foram avaliadas caracteristicas vegetativas
das plantas (altura, massa da matéria fresca e seca da parte aérea), acimulo de nutrientes pela
parte aérea, sementes e no total da planta ao final do ciclo, producdo de sementes por planta e
qualidade das mesmas (massa de mil sementes, teste de germinacdo, primeira contagem do
teste de germinacdo e emergéncia em bandeja). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressao polinomial. Obteve-se efeito quadratico para a producao de sementes em
funcdo das doses de f6sforo, sendo a dose de 783 e 870 kg ha™ de P,Os as que proporcionaram
maiores massa e nimero de sementes por planta, respectivamente. A qualidade das sementes
néo foi afetada pela adubagéo fosfatada, com excecdo da massa de mil sementes que se ajustou
ao modelo quadratico. A ordem decrescente do acumulo total de nutrientes foi: potassio >
nitrogénio > célcio > enxofre > fosforo > magnésio, e pelas sementes foi: nitrogénio > enxofre

> potassio > fosforo > calcio > magnésio.



Palavras-Chave: Brassica oleracea var. botrytis L., adubagéo, produtividade de sementes,

germinacao e vigor.
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2. SUMMARY

Due to the scarcity of information related to the effect of fertilization
on yield and quality of vegetable seeds, especially in species that have an increase in the cycle,
such as cauliflower, there is a need for studies to determine nutrient demand and rate of
nutrients to support the recommendation that provides high seed production with high quality.
As a result, this study aimed to evaluate the influence of phosphorus rates added to the soil in
nutrient accumulation, production and quality of cauliflower seeds. The experiment was
conducted from 01/03/2011 to 29/08/2011, at the Experimental Farm Sdo Manuel and seeds
evaluations were made in the Department of Horticulture, Faculty of Agricultural Sciences
(FCA / UNESP). It was studied five rates of phosphorus (0, 300, 600, 900 and 1200 kg ha™ of
P,Os) in a randomized complete block design, with four replications. It was evaluated
vegetative characteristics of plants (height, fresh and dry weight), accumulation of nutrients in
the shoots, seeds and whole plant at the end of the cycle, seeds production per plant and its
quality (thousand seeds weight, standard germination, first count of germination test and
emergence in tray). Data were submited to analysis of variance and regression. It was obtained
a quadratic effect on seed production depending on phosphorus rates, with the rate of 783 and
870 kg ha™ of P,Os providing the largest mass and number of seeds per plant, respectively.
Seed quality was not affected by fertilization, except for a thousand seeds weight that set the
quadratic model. The decreasing order of nutrients accumulated in whole plant was: potassium
> nitrogen > calcium > sulphur > phosphorus > magnesium, and in the seeds was: nitrogen >

sulphur > potassium > phosphorus > calcium > magnesium.



Keywords: Brassica oleracea var. botritys, fertilization, seed yield, germination and seed

vigor.



3. INTRODUCAO

A regido Sudeste do Brasil, especialmente no estado de Séo Paulo,
concentra cerca de 60% das hortali¢as produzidas no pais (CAMARGO FILHO & MAZZEI,
2001), sendo a couve-flor uma das quinze mais importantes (MAY et al., 2007).

Embora existam estudos sobre nutricdo e recomendacdes de adubacéo
para o cultivo comercial de couve-flor, raramente se encontram trabalhos que abordem os
efeitos dos nutrientes na producdo e qualidade de sementes. Segundo Cardoso & Silva (2009),
uma boa semente constitui um componente essencial, na producéo de couve-flor, favorecendo
a obtencdo de mudas vigorosas, uniformes e sadias.

De modo geral, a adubacdo pode influenciar positivamente na
producdo de sementes, sendo, geralmente, explicado devido ao melhor desenvolvimento das
plantas. No entanto, as relacbes com o potencial fisiolégico das sementes ndo tém sido
evidenciadas consistentemente pela pesquisa.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), uma planta bem nutrida esta
em condicdes de produzir mais sementes bem formadas, porém hé relatos como o de Delouche
(1980), que comenta que as sementes produzidas sob condi¢des marginais, sdo usualmente tdo
viaveis e vigorosas quanto aquelas produzidas sob situagdes mais favoraveis. Nesse caso, a

influéncia da adubacéo seria basicamente no nimero de sementes produzidas, ndo chegando a



afetar a qualidade. A resposta tipica de plantas a baixa fertilidade do solo € a reducdo na
quantidade de sementes produzidas e s6 depois ha reducdo na qualidade. Do ponto de vista
evolucionario, o ajuste da producdo de sementes aos recursos disponiveis tem um alto valor
para sobrevivéncia. As poucas sementes de alta qualidade teriam igual chance de germinar e
desenvolver-se em condicOes adversas. Esta resposta foi observada em alface (KANO et al.,
2012) e em brdcolos por Magro et al. (2010). Ha também relatos de que o efeito da nutricdo
das plantas na qualidade da semente possa ser observado somente apds algum periodo de
armazenamento das sementes (ZUCARELI, 2005; KANO et al., 2011; MAGRO et al., 2012).

Para uma boa formacéo de sementes e frutos é essencial a aplicacéo de
fésforo, desde o inicio do desenvolvimento vegetativo, sendo este nutriente importante para a
formac&o dos primérdios das partes reprodutivas, além de ser constituinte de &cidos nucléicos,
fosfolipidios, estando envolvido também na regulacdo da fotossintese e respiracdo. Em
quantidades adequadas, estimula o desenvolvimento radicular (MALAVOLTA, 1980; RAIJ,
1991).

A producéo de sementes de alta qualidade (genética, fisioldgica, fisica
ou sanitaria) é um dos principais desafios para a pesquisa e para 0s produtores de sementes. O
estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo € um pré-requisito fundamental
para se alcancar um bom estande e se ter garantia da produtividade e qualidade do produto
colhido. Portanto, as pesquisas com adubacgéo sdo de fundamental importéncia na obtencao de
elevada produtividade de sementes, com a méaxima qualidade fisiologica.

As quantidades de nutrientes utilizadas para a producéo de sementes de
couve-flor sdo diferentes daquelas empregadas para a producdo comercial, uma vez que a
cultura apresenta um ciclo de desenvolvimento maior, formacdo de novas estruturas, flores e
sementes, e, provavelmente, uma extracdo de nutrientes maior.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de fésforo

no acumulo de nutrientes, na producédo e qualidade de sementes de couve-flor.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos gerais da cultura

A couve-flor, Brassica oleracea var. botrytis, pertence a familia
Brassicaceae, anteriormente denominada Cruciferace. Esta familia botanica abrange o maior
numero de culturas oleraceas, como o agrido d'agua, brdcolos, couve-chinesa, couve-comum,
couve-de-bruxelas, couve-rdbano, mostarda, nabo, rabanete, rabano, repolho, rdcula, dentre
outras.

Originaria da Costa do Mediterraneo espalhou-se pela Europa, no
inicio do século XVII. No Brasil, sua introducéo se deu com a vinda dos primeiros imigrantes
italianos. Entre as diversas hipdteses, acredita-se que a mais provavel é de que a espécie
cultivada B. oleraceae seja derivada de uma espécie selvagem denominada de B. oleracea var.
silvestris, semelhante a couve-comum (B. oleracea var. acephala). A couve silvestre ainda é
encontrada no litoral atlantico da Europa ocidental e nas costas do mar Mediterraneo. Esta
planta originou sete distintas culturas oleraceas, todas pertencentes a mesma espécie, porém
classificadas como diferentes variedades boténicas: brdocolos (B. oleracea var. itélica), couve-
de-bruxelas (B. oleracea var. gemmifera), couve-flor (B. oleracea var. botrytis), couve-de-
folhas (B. oleracea var. acephala), couve-rabano (B. oleracea var. gongylodes), couve-
tronchuda (B. oleracea var. tronchuda), repolho (B. oleracea var. capitata) (FILGUEIRA,
2008).

A China encontra-se como o maior produtor mundial de couve-flor,
seguida da India, Espanha, Italia e Franca (FAO, 2009). No Brasil, a couve-flor ¢ mais
cultivada nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parana
e Santa Catarina (SILVA et al., 2009). As principais regides produtoras sao: Ibiuna, Porto
Feliz, Itatiba, Jarint e Sorocaba, em Sdo Paulo; Carandai e Barbacena, em Minas Gerais; Sdo
José dos Pinhais, Colombo e Londrina, no Parana; Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul,
Teresopolis, no Rio de Janeiro, Venda Nova dos Imigrantes, no Espirito Santo e Jaguaquara,
na Bahia (MAY et al., 2007).



A couve-flor, o repolho e o brocolos sdo as trés bréssicas de maior
importancia econdmica comercializadas no Estado de Sdo Paulo. Segundo dados da
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sdo Paulo (CEAGESP), foram
comercializados nesse mercado 10,9 mil toneladas de couve-flor em 2007, valor acima da
média anual comercializada entre os anos de 2001 a 2007, de 10 mil toneladas
(AGRIANUAL, 2012). O aumento do volume comercializado foi acompanhado pelo aumento
do prego pago por esta hortalica. Pela variagdo sazonal das entradas e precos na CEAGESP
observa-se que 0s meses de maio a outubro apresentam a maior oferta, e 0S maiores precos
ocorrem nos meses de janeiro a abril. Segundo a Ceagesp em fevereiro de 2012 atingiu o
preco de R$ 1,20, em marco R$ 3,00 e em maio R$ 2,00. Em marc¢o de 2013, o preco do quilo
da couve-flor atingiu R$ 2,40 (CEAGESP, 2013).

E uma hortalica que pode ser consumida de varias formas, compondo
pratos quentes e frios, e suas caracteristicas nutracéuticas incentivam o seu consumo (CEASA,
2012). A couve-flor possui 93% de &gua, é considerada boa fonte de potassio com 286 mg por
100g, fosforo (188 mg em 100 g) e vitaminas A (85 Ul em 100 g), B (150 mcgem 100 g) e C
( 72 mg em 100 g), além de possuir poucas calorias (30 calorias em 100 g) e muita fibra, o que
atende aos anseios de uma parcela significativa da populagdo preocupada com a salde.
Apresenta propriedades mineralizante, fortificante, oxidante e, gracas ao elevado contetdo de
calcio (123mg em 100 g), é importante na boa formacdo dos ossos (MAMBREU et al., 2007).

Teve origem em clima temperado, sendo plantas bienais que exigem
frio para passar do estadio vegetativo para o reprodutivo. E uma cultura indiferente ao
fotoperiodo, sendo a temperatura o fator agroclimatico mais limitante. Possui folhas alongadas
de limbo eliptico. As raizes se concentram nos primeiros 20-30 cm de profundidade. A
inflorescéncia (cabeca) se desenvolve sobre um caule curto e sdo formadas a partir do
conjunto de primordios florais, sendo estes primordios florais transformados, posteriormente,
em botdes florais, podendo ter coloracdo branca, creme, amarela, e, mais recentemente, roxa e
verde (MAY et al., 2007; FILGUEIRA, 2008).

A couve-flor é uma espécie alégama, com polinizagcdo feita por
insetos. A flor hermafrodita possui quatro sépalas e quatro pétalas. Os estames s&o em nimero

de seis. As anteras estdo receptivas somente quando se aproxima a abertura da flor. O fruto é



uma siliqua com nimero de sementes variando entre dez a trinta, em condigdes normais de
formacao.

Ja foi considerada cultura tipica de outono-inverno, embora sem
resisténcia a geada, exigindo temperaturas amenas ou frias para formar inflorescéncias
comerciais. Ao longo do tempo, com o melhoramento genético vegetal, foram obtidas
cultivares adaptadas a temperaturas mais elevadas, possibilitando o cultivo ao longo de todo o
ano (MAY et al., 2007). De acordo com Maluf & Corte (1990), algumas caracteristicas devem
ser levadas em consideracdo antes de se dar inicio a um programa de melhoramento de couve-
flor, como, por exemplo, desempenho da variacdo de temperatura ao longo do ciclo,
precocidade, auséncia de defeitos, compacidade de inflorescéncia, resisténcia as doengas, entre
outros quesitos.

A faixa Otima de temperatura para couve-flor é de 14 a 20 °C, e o
cultivo em temperaturas acima de 25 °C pode provocar a ndo formacgéo da inflorescéncia ou a
perda de compacidade. Temperaturas proximas a 0 °C causam injurias por congelamento no
apice dos ramos, resultando também em n&o formacdo da inflorescéncia. Sob condicdes
favoraveis, o crescimento e o desenvolvimento podem ser divididos em quatros estadios: o
primeiro, de 0 a 30 dias, compreende o crescimento inicial apos a emergéncia das plantulas até
a emissdao de 5 a 7 folhas definitivas; o segundo estadio, de 30 a 60 dias, ocorre a fase de
expansdo das folhas externas; o terceiro estadio, de 60 a 90 dias, caracteriza-se pela
diferenciacdo e o desenvolvimento dos primordios florais e das folhas externas. No quarto
estadio, de 90 a 120 dias, ocorre o desenvolvimento da inflorescéncia, sendo este o estadio
mais importante para producdo de sementes, onde ocorre a formagdo e enchimento das
mesmas. Contudo, o comprimento desses estadios fenologicos ndo é rigido, ou seja, pode
variar segundo as caracteristicas da propria cultivar e também da resposta da planta as
condi¢cBes ambientais de cultivo. O segundo e o terceiro estddios de desenvolvimento da
couve-flor sdo de grande importdncia na produtividade (tamanho e conformacdo de
inflorescéncia), uma vez que atuam decisivamente sobre 0 nimero e tamanho de folhas, que
definirdo a area foliar da planta (KIMOTO, 1993; MAY et al., 2007).

De forma geral, observa-se na couve-flor melhor desenvolvimento em
solos mais argilosos, ricos em matéria organica e bem drenados. E pouco tolerante & acidez e

ao aluminio, exigindo pH entre 6,0 e 6,8. Tanto a calagem quanto a adubacdo s&o
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fundamentais para sistemas que buscam altas produtividades. Com base nos resultados da
andlise do solo, deve-se aplicar calcério para elevar a saturacdo por bases (V) a 80%, e o teor
de magnésio a um minimo de 9 mmol. dm™ (TRANI et al., 1997).

Segundo Trani et al. (1997) a recomendacéo de adubacao para o estado
de Sdo Paulo para a cultura da couve-flor constitui de uma adubacdo de plantio de 60 kg ha™
de N, de 200 a 600 kg ha™ de P,Os (de acordo com Pyesina presente no solo) e de 120 a 240 kg
ha? de K,0. Aplica-se de 3 a4 kg ha™ de B e 30 a 60 kg ha™ de S. Quanto & adubac&o mineral
de cobertura sdo recomendados 150 a 200 kg ha™ de N e 60 a 120 kg ha™ de KO, parcelando
em quatro vezes, aos 15, 30, 45 e 60 dias apés o transplante. Para a adubacéo foliar pulveriza-
se com 4&cido bérico 0,1% (trés aplicacbes) e molibdato de aménio 0,05%. Como
complemento a adubagéo organica, que representa 40 a 60 t ha™ de esterco de curral curtido ou
Y, dessa dose em esterco de galinha.

Atualmente, a maioria dos produtores de couve-flor no Brasil ja
utilizam sementes hibridas para a produgdo no verao; entretanto, essas sementes apresentam
preco muito superior aos das cultivares de polinizacdo aberta (MALUF, 2001). Por esse
motivo, ha exigéncia de que a semente apresente maior qualidade, tanto genética como
fisioldgica.

Segundo George (2009), o primeiro fator a ser considerado para a
obtencdo de sementes de alta qualidade genética é a observacdo de um isolamento adequado
entre 0 campo de sementes e outro campo (para sementes ou ndo). Segundo Maluf & Corte
(1990), a couve-flor, por ser uma cultura de polinizagdo cruzada com polinizagdo entomdfila,
necessita de isolamento de 2000 a 3000 metros entre campos de producéo. Para a producéo de
sementes genéticas e basicas as distancias de isolamento devem ser ampliadas em até quatro

VEZes.

4.2 Adubacéo fosfatada em hortalicas

O fosforo é fundamental para o bom desenvolvimento das culturas.

Porém a baixa disponibilidade na maioria dos solos brasileiros e ao processo de adsorcao, ndo
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é totalmente disponivel, havendo assim a necessidade de complementacdo (CAMARGO et al.,
2010).

E um elemento absorvido e translocado na planta como H,PO,". Tem a
funcdo estrutural, sendo constituinte de acidos nucleicos e fosfolipidios, estando envolvido
também na regulacdo da fotossintese e respiracdo. Desempenha funcdo essencial no
metabolismo energético, fazendo parte das moléculas de ATP (adenosina trifosfato), ADP
(adenosina difosfato), AMP (adenosina monofosfatada), GTP (guanosina difosfato), UTP
(uridina trifosfatada), CTP (citidina trifosfatada) e pirofosfato (PEREIRA & FONTES, 2005).

E necessario para formagdo de sementes e frutos. Estd presente,
também, nos processos de transferéncia de energia e o seu suprimento adequado, desde o
inicio do desenvolvimento vegetativo, é importante para a formacdo dos primoérdios das partes
reprodutivas. A deficiéncia de fésforo, geralmente, provoca atraso no florescimento e reducéo
no numero de sementes e frutos (MALAVOLTA, 1980; RAIJ, 1991).

Na planta, o fosforo atua no processo da polinizacéo e frutificacéo, e
concentra-se, principalmente, nas flores, frutos, e possui grande efeito no desenvolvimento do
sistema radicular, estimulando a formagdo e crescimento das raizes de modo geral,
especialmente das raizes secundérias, que tém importante funcdo na absor¢do de agua e
nutrientes (GRESPAN, 1999). Pelo seu efeito na expansdo do sistema radicular, as plantas
podem explorar maior volume de solo e suportar melhor a falta de 4gua (GONCALVES,
2008).

Na semente, o fésforo (juntamente com o magnésio, potassio, céalcio,
ferro, manganés e zinco) é armazenado nos sais do acido fitico, constituindo a fitina,
acumulada a partir da polinizacdo. A fitina € a principal forma de armazenamento de fésforo
na semente e possui funcé@o durante a germinacdo da mesma (MARSCHNER, 1995). Por meio
da enzima fitase, ativada durante o processo de germinacdo, ocorre a liberacdo desses
nutrientes, para serem utilizados no desenvolvimento do embrido e da plantula, sendo o
fésforo incorporado aos lipidios da membrana e aos acidos nucléicos.

Segundo Nakagawa & Bull (1990), com teores de fosforo no solo
acima de 70000 mg m™, por mais exigente que seja a planta, dificilmente havera resposta a

adubacéo fosfatada.
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Existem vérias pesquisas com adubacdo fosfatada na producdo de
hortalicas, como a alface (FURTADO, 2001; MOTA et al., 2003), abobrinha-de-moita
(GONCALVES, 2008), coentro (OLIVEIRA et al., 2004), couve-chinesa (SHARMA et al.,
1995), mandioquinha-salsa (MESQUITA FILHO et al., 1996; VIEIRA et al., 1998), maxixe
(OLIVEIRA et al., 2008), mostarda (CHAUBEY et al., 2001), rabanete (ANDREANI &
LOURENCO, 2003), racula (CAVALLARO JUNIOR et al., 2009), entre outras, sendo que na
maioria das mesmas, observou-se que a utilizacdo de fertilizantes fosfatados afetam a
produtividade.

S&0 poucos os estudos realizados com fésforo em Brassica oleraceae.
Hara & Sonoda (1981), citados por Ferreira et al. (1993), observaram que com uma
concentracdo adequada de fosforo na solugdo nutritiva houve um aumento na producdo em
repolho, porém a medida que as concentracGes foram aumentadas, causando um decréscimo
na produtividade. Holzschuh et al. (2004) ao relacionarem os dados de rendimento de cabecas
com as doses de adubac&o fosfatada, observaram-se que o rendimento maximo do brécolo e da
couve-flor foi atingido com a dose de fésforo equivalente a 750 kg P,Os ha™. Nessas
condi¢des, os teores de P disponivel no solo variaram aproximadamente entre 70 e 80 mg P
dm™. J4 a cultura do repolho atingiu o rendimento maximo na dosagem de aproximadamente
600 kg de P,Os ha™*, onde a disponibilidade de P no solo, na época da colheita situava-se entre
40 a 50 mg P dm™, concluiram assim que as brassicaceas, principalmente o brécolo e couve-
flor sdo culturas altamente exigentes em termos de disponibilidade de fosforo no solo.

Macieira et al. (2007) concluiram que doses entre 450 e 500 kg ha™ de
P,Os podem ser recomendadas para a produtividade da couve-flor, nas condi¢des do
municipio de Trés Coracbes, MG

Pelos trabalhos citados, pode-se concluir que a aplicacdo de doses
adequadas de fosforo sdo eficientes para aumentar a produtividade das hortalicas,
principalmente porque seu fornecimento favorece o desenvolvimento vegetativo, a floracéo e a
frutificacdo (FILGUEIRA, 2008). No entanto, mesmo para a producdo comercial das

diferentes B. oleraceae ha falta de pesquisas, assim como para produgdo de sementes.
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4.3 Nutricdo mineral na producao e qualidade de sementes de

hortalicas

Sabe-se que a producdo de sementes de hortalicas € uma atividade
bastante especializada, normalmente realizada por empresas com nivel tecnoldgico e
infraestruturas elevadas. Seu sucesso esta diretamente vinculado a trés importantes fatores: a)
disponibilidade de cultivares, geralmente proveniente de programas de melhoramento
genetico, sejam eles pablicos ou privados; b) condi¢des climaticas especificas para cada
espécie; e c¢) tecnologia de producdo. Todos estes fatores irdo influenciar na obtengdo de
sementes de alta qualidade, no aspecto genético, fisioldgico, fisico ou sanitario
(NASCIMENTO, 2005).

Dentre os fatores que afetam a qualidade fisioldgica das sementes
destacam-se a origem da mesma, as condic¢des climéaticas na fase da maturacdo e colheita, o
tipo de colheita, a secagem, as condi¢cdes de armazenamento, a sanidade do campo de
producdo, a adubacdo, entre outros. Contudo, segundo Kano (2006) e Magro et al. (2012),
poucas pesquisas tem sido realizadas visando verificar as relacGes existentes entre fertilidade
do solo, nutrientes fornecidos as plantas e qualidade das sementes produzidas.

Os solos naturalmente férteis devem ser os preferidos para a
multiplicacdo de sementes, pois neles se obtém as maiores producdes de sementes. Entretanto,
esta se tornando cada vez mais dificil a escolha de tais locais, havendo necessidade da
utilizacdo de solos de fertilidade média, ou mesmo pobres, que devem ser conduzidos e
adubados.

O aspecto nutricional das plantas afeta o tamanho, a massa e o vigor
das sementes, sendo que em muitos casos estes efeitos estdo ligados a permeabilidade e
integridade das membranas dos tecidos, onde os nutrientes atuam como ativadores enzimaticos
ou constituem essas membranas (SA, 1994).

Segundo Delouche (1980), cita que os trabalhos sobre as condicGes de
fertilidade do solo no qual as sementes sdo produzidas e a sua relagdo com a qualidade das
mesmas, ndo sdo concordantes e afirmou que a fertilidade do solo ndo tem muito efeito na

qualidade das sementes, embora possa afetar a producéo. Porém, neste artigo, fez referéncia a
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alguns trabalhos que demonstraram que a deficiéncia de alguns nutrientes podem acarretar
sensiveis prejuizos na qualidade das sementes.

Devido a escassez de informaces relacionadas ao efeito da adubagdo
na producdo e qualidade de sementes de hortalicas, principalmente nas espécies que possuem
aumento no ciclo de cultivo com o estadio reprodutivo, nota-se a necessidade de determinar a
demanda nutricional e a dose dos nutrientes para auxiliar na recomendacao de adubacgdo que
proporcione a melhor produtividade de sementes de boa qualidade (KANO et al., 2012).

Considerando que tanto o nitrogénio, quanto o fosforo e o potassio séo
translocados em quantidades consideraveis durante a formagdo das sementes e que durante a
fase reprodutiva a exigéncia nutricional torna-se mais intensa (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000), a adubacdo pode constituir numa pratica visando o aumento na
produtividade e qualidade de sementes.

Foram relatados efeitos da adubacdo fosfatada na producéo de
sementes de alface (SOFFER & SMITH, 1974; KANO, 2006; KANO et al., 2012), coentro
(SATPAL & JAT, 2002; ALVES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2004), couve-chinesa
(SHARMA, 1995), ervilha (SHUKLA & KOHLI, 1991; UDDIN et al.,, 2001), pimenta
(THIAGARAJAN, 1990), pimentdo (SILVA et al., 1971), quiabo (ZANIN & KIMOTO, 1980;
BHAI & SINGH, 1998; CHATTOPADHYAY & SAHANA, 2000), rabanete (SHARMA,
1997) e tomate (SENO et al., 1987).

Em canola (ROSSETO et al., 1997), couve-flor (JAMWAL et al.,
1995), couve-chinesa (IWATA & EGUCHI, 1958, citados por SA, 1994; SHARMA, 1995) e
mostarda (JAGGI, 1998, CHAUBEY et al., 2001), foram verificados aumentos na
produtividade de sementes com a adubacdo com fésforo.

De modo geral, € possivel observar pelos trabalhos citados que a
adubacdo pode influenciar positivamente na producdo de sementes, sendo, geralmente,
explicado devido ao melhor desenvolvimento das plantas (caracteristicas vegetativas)
proporcionado pela adubacdo. No entanto, as respostas quanto a sua influéncia na qualidade
das sementes, quando avaliada, nem sempre sdo concordantes e, em geral, as explicagdes na
melhora da qualidade, quando discutidas, se resumem devido ao aumento na massa da

semente, considerando que, quanto maior o tamanho, mais vigorosa € a mesma, e as proprias
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funcbes que cada nutriente exerce na planta, seja estrutural, como constituinte de enzima, seja
atuando como ativador enzimatico (KANO, 2006).

Em suas consideragcfes, Austin (1972), afirmou que as deficiéncias
minerais afetam predominantemente o nimero de sementes produzidas, mas, a ndo ser que a
deficiéncia seja acentuada, tem pequeno efeito sobre a composi¢ao das sementes.

H& autores como Zucareli (2005) que comentam que o efeito da
nutricdo das plantas na qualidade das sementes possa ser observado s6 ap6s algum periodo de
armazenamento das sementes. O que normalmente tem sido observado é a diminui¢cdo no
vigor das sementes quanto maior é o tempo em que elas ficam armazenadas, sendo mais
critico nas plantas com deficiéncias nutricionais. Foi 0 que constataram Kano et al. (2011)
apoOs armazenar durante 25 meses sementes de alface que foram produzidas com diferentes
doses de fosforo. O teste de germinagdo indicou aumento linear na primeira contagem de
germinacdo, porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinacdo em funcédo das
doses de P,0s. Também Magro et al. (2012) relataram redugdo na germinacgdo e vigor nas

sementes de brocolos quanto menor as doses de composto organico.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental S&o
Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel - SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Botucatu - SP.
As coordenadas geograficas da area sdo: 22° 46° de latitude Sul, 48° 34’ de longitude Oeste e
altitude de 740m.

O clima da regido de Sdo Manuel - SP, conforme os critérios adotados
por Koéppen, baseado nas observacdes meteoroldgicas € Cfa (Clima Temperado Mesotérmico),
regido constantemente imida (CUNHA & MARTINS, 2009). A temperatura média do més
mais quente é 23,8 °C e a do més mais frio é de 17,5 °C, com temperatura média anual de 21
°C e total de precipitacdo pluvial anual de 1445 mm (meédia de 27 anos) (informagdes obtidas
junto ao Departamento de Solos e Recursos Ambientais — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
- UNESP).

Os dados de temperatura maxima e minima do ar foram coletados

diariamente durante a realizacdo do experimento e obtidos por meio de termdmetros,
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situados dentro da estrutura de cultivo protegido na altura das plantas.

As temperaturas observadas durante o periodo de condugdo do
experimento encontram-se na Figura 1. A temperatura média esteve entre 20 e 25 °C, condi¢do
adequada para o desenvolvimento da couve-flor, conforme Filgueira (2008). A temperatura é

um dos fatores que mais influenciam o desenvolvimento das plantas desta espécie.
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Figura 1: Temperaturas minimas e maximas diarias na estufa agricola durante o periodo do
experimento. FCA/UNESP, S&o Manuel - SP. 2011.

As plantas foram conduzidas sob estrutura metélica de cultivo
protegido (“estufa agricola”), tipo arco, recoberta com filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD), transparente, de 150 pm, com 20 m de comprimento, largura de 7 m e pé direito de
1,8 m, que permaneceu com as laterais abertas para possibilitar a entrada de insetos
polinizadores.

5.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado no experimento foi classificado por Espindola et al.
(1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como Latossolo Vermelho
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Distréfico Tipico. Foi um solo arenoso, com 536, 416 e 48 g kg™ de areia, de silte e de argila,
respectivamente, onde foi retirado de um subsolo de barranco.

As principais caracteristicas quimicas do solo, usado para enchimento
dos vasos, foram avaliadas de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001), e encontram-se
na Tabela 1. Estas andlises foram realizadas no Departamento de Solos e Recursos Ambientais
da FCA/UNESP. O pH foi determinado em solucéo de 0,01 mol L™ de CaCl,, a matéria
organica pelo método colorimétrico, o fosforo pelo metodo da resina trocadora de anions, o
potassio, o calcio e 0 magnésio pelo método da resina trocadora de cations. A determinacdo da
acidez total (H + Al) foi através da solucéo tampdo SMP. Por estes resultados, o teor inicial do
fosforo no solo (11 mg dm™) é considerado baixo (TRANI & RALJ, 1997).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado. FCA/UNESP, Sdo Manuel - SP,
2011.

H (CaCl,) M.O. Presina  HFAI K Ca Mg SB CTC Vv
p atlz

gdm® mgdm® e mmole dm™ ---mmmeeeeeee- %

5,8 5 11 11 2,2 21 8 31 42 74

Fonte: Laboratorio de anélise de solos do Departamento de Solos e Recursos Naturais - FCA/UNESP.

5.3. Obtenc¢éo das mudas e conducéo das plantas

Foi utilizada a cultivar Piracicaba Precoce, a qual apresenta plantas
vigorosas, boa resisténcia as temperaturas elevadas, ciclo de 100 dias, época de semeadura
ideal de outubro a janeiro. A inflorescéncia é de coloracdo branco-creme, com diametro e
massa variando de 15 a 20 cm e 0,7 a 1,2 kg, respectivamente. E a cultivar de polinizacio
aberta mais utilizada no verdo e fonte de linhagens para “produ¢@o” de hibridos tropicais
(MAY et al., 2007).

A semeadura foi realizada no dia 01/03/2011 em bandejas de
polipropileno de 162 celulas, contendo substrato comercial para hortaligas, colocando-se duas

sementes por célula com posterior desbaste para permanecer apenas uma plantula por célula.
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As mudas foram transplantadas em 31/03/2011 em vasos com volume
de 13 litros (diametro superior, inferior e altura de 30, 22 e 27 cm, respectivamente), sendo
conduzida uma planta por vaso, totalizando quatro linhas de vasos no sentido longitudinal da
estufa, espacadas em 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas (centro a centro dos vasos). Na
figura 2 apresenta-se uma vista geral do experimento.

As plantas foram tutoradas, de modo a se evitar o tombamento na fase
reprodutiva e o controle fitossanitério foi realizado de acordo com as necessidades da cultura.

A irrigagdo foi realizada por meio de gotejadores.

Figura 2. Vista geral do experimento. FCA/UNESP, Sdo Manuel - SP, 2011.

5.4. Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (doses de fosforo), quatro repeticbes e seis plantas por
parcela, sendo apenas uma Util devido as amostragens realizadas ao longo do ciclo que foram
utilizadas para a obtencao da curva de crescimento (que ndo fazem parte desta dissertacéo) e
as perdas de algumas plantas que ocorreram no decorrer do experimento. Considerando-se que

em vaso o sistema radicular de uma planta fica completamente isolado de outros sistemas



20

radiculares, apos a coleta de uma planta os vasos remanescentes foram deslocados de modo a
manter o espacamento original.

Para a definicdo dos tratamentos, utilizou-se como base a dose
recomendada por Raij et al. (1997) para producéo de couve-flor, para um solo com teor baixo
de fésforo (11 mg dm™) resultando nos seguintes tratamentos:

TO: tratamento sem fosforo (dose zero);

T300: a metade da dose de fésforo recomendada por Raij et al. (1997) (0,5 x DR =300 kg ha "
! de P,05);

T600: a dose recomendada (DR= 600 kg ha ™ de P,0s);

T900: uma vez e meia da dose recomendada (1,5 x DR = 900 kg ha ™ de P,0s);

T1200: o dobro da dose recomendada (2,0 x DR = 1200 kg ha ™ de P,0s).

5.5. Preparo do solo, correcédo e adubacédo de plantio e em cobertura

Com base na analise quimica do solo, foram realizadas as corre¢des e
as adubacGes de plantio. A calagem foi realizada cerca de dois meses antes do transplante das
mudas, utilizando-se calcario de alta reatividade (PRNT = 90%), de modo a elevar a saturacdo
por bases a 80% e a faixa de pH proximo de 6,0, conforme recomendado por Raij et al. (1997).

A adubacéo de plantio consistiu no fornecimento de 60 kg de N ha™ e
240 kg de K,O ha', conforme a recomendacdo de Raij et al. (1997), além da adubagio
organica, que correspondeu a 20 t ha™ de composto organico Provaso®, cuja composicdo
inclui cama de frango, farelos, residuos agroindustriais de origem controlada, além de cama de
cavalo. A analise quimica do composto, com amostra retirada do mesmo lote utilizado no
experimento, encontra-se nas Tabelas 2 e 3.

No preparo do solo, foram utilizados como fonte de nitrogénio,
potassio e fdsforo, o sulfato de aménio, o cloreto de potassio e o superfosfato triplo,
respectivamente. O fosforo foi fornecido apenas no plantio, conforme os tratamentos
indicados no item 5.4.

Como adubacéo de cobertura, foi utilizado o nitrogénio (200 kg de N

ha) e potassio (100 kg K,0 ha™), parcelados em trés aplicacdes, nos dias 08 e 20 de abril e
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12 de maio de 2011, correspondentes a 38, 50 e 72 dias apds o transplante. Foram utilizados os
adubos nitrato de potéssio e o nitrato de calcio. Na fase de mudas foram feitas pulverizagbes
com &cido bérico e molibdato de sédio conforme a recomendacgéo para a cultura, assim como

aos 15 dias apods o transplante das mudas.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do composto Provaso® utilizado no experimento.

Resultados em percentagem de matéria seca. FCA/UNESP, 2011.

U-65°C N P20s K20 Ca Mg S M.O. C

-- % matéria seca --- -

37,90 0,43 0,62 0,48 1,61 0,17 0,20 13,30 8,20

Fonte: Laboratorio de analise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP.

Tabela 3. Resultado da analise quimica do composto organico Provaso®, utilizado no

experimento. Resultados expressos em mg kg ™ da matéria seca. FCA/UNESP, 2011.

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH
S — mg kg ™ matéria seca ---------------------
967 47 7099 701 118 19/1 8,20

Fonte: Laboratério de analise de solos do Departamento de Solo e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP.

5.6. Colheita das sementes

A colheita das sementes foi realizada parcelada e manualmente quando
aproximadamente 50% das siliquas das plantas apresentavam coloracdo amarelada, néo
totalmente seca, e as sementes ja apresentavam coloragdo marrom escura ou preta (MALUF &
CORTE, 1990).

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

colhidas, foram levadas para cdmara seca a 40 % de umidade relativa e temperatura de 20 °C,
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para melhor conservacédo até o término das colheitas, podendo entdo iniciar a limpeza manual
das sementes em uma Unica vez.

A extragdo, limpeza e andlises de qualidade das sementes foram
realizadas no Departamento de Horticultura, FCA/UNESP, Fazenda Lageado, Botucatu - SP.

5.7.Caracteristicas avaliadas

5.7.1 Analise quimica do solo coletado quinze dias apés o transplante das
mudas

Apos a calagem e a adubagdo de plantio foi realizada uma nova analise
quimica do solo para avaliar os teores de nutrientes apds a adubacdo. A amostra foi obtida a
partir de sub-amostras de todos os vasos 15 dias ap0s o transplante na profundidade de 0-20
cm e, posteriormente, misturadas a fim de constituir uma Unica amostra que representasse a
parcela, e entdo encaminhadas para o Laboratério de analise de solos do Departamento de
Solos e Recursos Naturais — FCA/UNESP.

5.7.2 Analise quimica do solo coletado no final do ciclo

Apos o final das colheitas foi retirada uma amostra de solo de cada
vaso onde havia plantas em que se colheram sementes, obtidas na profundidade de 0-20 cm e,
posteriormente, foram encaminhadas para o Laboratorio de analise de solos do Departamento
de Solos e Recursos Ambientais — FCA/UNESP, para a determinagdo dos teores de fésforo
(P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio mais aluminio (H+Al), matéria
organica (M.O.), pH, e calculado a soma de bases (SB), a capacidade de troca de cétions
(CTC) e a saturacdo de bases (V %).
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5.7.3 Caracteristicas vegetativas das plantas

No final do ciclo (16/08/2011), foram analisadas as seguintes
caracteristicas:

a) Altura das plantas (cm): foi determinada com auxilio de uma trena,
medindo a distancia entre a superficie do solo e a parte mais alta da planta;

Foi realizada a coleta das plantas, sem raiz, cortadas na regido do colo,
onde foram fracionadas em caule + folhas (quando presentes, por ja se apresentarem em
senescéncia) + restos reprodutivos (hastes florais sem a presenca de sementes), denominadas
de parte aérea:

b) Massa de matéria fresca da parte aérea da planta (g planta™): foi
determinada pela pesagem da parte aérea (caule + folhas + restos reprodutivos, sem considerar
as sementes) em balanca digital,

c) Massa da matéria seca da parte aérea da planta (g planta™): apés a
secagem da parte aérea em estufa de circulacdo de ar forcada a 65 °C até atingir massa

constante, foi determinada pela pesagem em balanca digital.

5.7.4 Acumulo de macronutrientes na parte aérea, nas sementes e total das

plantas

Para obtencdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na
parte aérea e nas sementes das plantas de couve-flor, uma planta de cada parcela foi coletada
apos a ultima colheita das sementes.

Assim que coletadas, as amostras da parte aérea foram levadas ao
laboratério do Departamento de Horticultura - FCA/UNESP, onde foram devidamente lavadas
em &gua corrente e deionizada e ap0s a remocdo do excesso de agua, as amostras foram
colocadas em sacos de papéis, identificadas e levadas para secagem em estufa de circulacdo
forcada de ar a 65 °C, até atingirem massa constante (MALAVOLTA et al., 1997).

Posteriormente, com 0 uso da balanca analitica, foi obtida a massa da matéria seca de cada
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amostra. Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Willey. As amostras
de sementes foram moidas manualmente com auxilio de cadinhos de porcelana.
Ap6s moidas, as amostras foram encaminhadas ao Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP para se realizar as analises quimicas. A digestao
sulfarica foi utilizada para a obtencdo do extrato visando & determinagdo de N. A digestdo
nitrico-perclorica foi utilizada para a obtengdo dos extratos para as determinacfes dos demais
macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S), conforme metodologias apresentadas por Malavolta et al.
(1997).
A partir das andlises quimicas foram obtidos os teores totais de N, P,
K, Ca, Mg e S em g kg . A quantidade dos nutrientes acumulados em cada amostra foi obtida
pela multiplicacdo do teor de cada nutriente pela massa da matéria seca da amostra.
Apbs estes procedimentos, foram determinadas as seguintes
caracteristicas quimicas:
a) Actmulo de macronutrientes na parte aérea no final do ciclo (g planta™);
b) Actmulo de macronutrientes nas sementes de cada planta (g planta™);

c¢) Acumulo total (parte aérea + sementes) de macronutrientes de cada planta (g planta™).

5.8. Producao das sementes

As sementes (juntamente com os restos das partes florais) assim que
colhidas foram levadas para camara seca a 40% de umidade relativa e a temperatura de 20°C,
para melhor conservacdo até o término das colheitas, podendo entdo iniciar a limpeza manual
das sementes em uma Unica vez. ApoOs a debulha, as sementes foram submetidas a uma
limpeza para retirada das chochas e danificadas, com um aparelho separador de sementes por
densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1°), obtendo-se, assim, as sementes classificadas, seguindo a
metodologia de Magro (2009). As sementes foram contadas, pesadas (com os resultados

expressos em numero e massa de sementes por planta) e tiveram sua qualidade avaliada.
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5.9. Qualidade das sementes

5.9.1 Massa de mil sementes

Foram contadas oito sub-amostras de 100 sementes de cada parcela,
sendo em seguida realizada a determinacdo da massa (g) em balanca com quatro casas

decimais de precisao, segundo a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

5.9.2 Teste de germinacdo e primeira contagem do teste de germinacéo

O teste de germinacéo para as sementes foi realizado de acordo com as
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), em germinador a 20 °C, sendo analisadas
em quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento, dispostas em caixas gerbox com papel
mata-borrdo, umedecidos com &agua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do papel
seco. As caixas permaneceram acondicionados em sacos plésticos individuais fechados, para
evitar a desidratacao.

A primeira contagem das plantulas normais foi realizada aos cinco
dias e a segunda, aos dez dias. As sementes foram consideradas germinadas quando se

percebeu o aparecimento das folhas cotiledonares (Figura 3).
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Figura 3. Plantulas de couve-flor durante o teste de germinagdo (1* contagem - 5 DAS).
FCA/UNESP, Botucatu - SP, 2012.

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

5.9.3 Emergéncia em bandeja

O teste foi realizado em bandejas de poliestireno expandido de 128
células contendo substrato comercial para hortali¢as, conforme metodologia adotada por Lima
et al. (2003), adaptada de Vieira & Carvalho (1994). Foram semeadas 100 sementes para cada
parcela, as quais foram mantidas em estufa agricola durante as avalia¢c@es. As plantulas foram
consideradas emergidas quando as folhas cotiledonares estavam totalmente abertas. As

avaliagBes de emergéncia foram realizadas no 5° e 10° dias ap0s a semeadura (DAS).
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5.10 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e também foi
realizada a anélise de regressdo, definindo melhor ajuste segundo combinacédo de significancia
e maior coeficiente de determinagdo, para verificar o efeito das doses de fdésforo nas
caracteristicas avaliadas.

Os dados originais foram processados pelo sistema SISVAR 5.0 -
Programa de Analises Estatisticas e Planejamento de Experimentos da Universidade de Lavras
(FERREIRA, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Resumo das analises de variancia

Nem todas as caracteristicas se obtiveram F significativo para doses de
fosforo. Para a producdo e nimero de sementes e massa de mil sementes, o efeito das doses de
fosforo foi significativo (Tabela 4), porém, para as outras caracteristicas de qualidade nédo foi
significativo.

Para as caracteristicas quimicas do solo aos 15 dias ap0s o transplante, apenas
o teor de fosforo e pH foram significativamente influenciados (Tabela 5). Ja ao final do ciclo,
apenas o teor de fésforo no solo (Tabela 6), enquanto a maioria das caracteristicas vegetativas
foram significativas (Tabela 7), assim como para 0 acimulo de macronutrientes na parte aérea
(Tabela 8), nas sementes (Tabela 9) e na planta inteira (Tabela 10).

No entanto, nem sempre a auséncia de significancia pelo teste F
corresponde a auséncia de efeito, conforme destaca Pimentel-Gomes (1990), sendo necesséria

também a realizacdo de analises de regressao.
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Tabela 4. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da andlise de

variancia das caracteristicas de producgdo e qualidade das sementes. FCA/UNESP, Botucatu -

SP, 2012.
Caracteristicas F CV (%)
Producdo de sementes por planta 8,09 23,9
NUmero de sementes por planta 7,437 23,8
Massa de mil sementes 752" 4,9
12 contagem do teste de germinacédo 0,19™ 4,5
Teste de germinagéo 0,85"™ 2,9
Porcentagem de plantulas emergidas no 5° DAS 0,39™ 17,2
Porcentagem de plantulas emergidas no 10° DAS 0,75™ 6,2

DAS= dias ap6s a semeadura, ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de

probabilidade, ** significativo a 1 % de probabilidade.

Tabela 5. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da andlise de

variancia das caracteristicas quimicas do solo aos 15 dias apds o transplante das mudas.

FCA/UNESP, Botucatu - SP, 2012.

Caracteristicas F CV (%)
Teor de Presina 12,197 35,8
pH (CaClI2) 3,63 2,5
Matéria organica 1,43™ 32,2
H+ Al 0,96 124
Teor de K 0,13™ 30,4
Teor de Ca 0,67" 18,0
Teor de Mg 0,87"™ 19,3
Soma de bases (SB) 0,48™ 18,6
Capacidade de troca de cations (CTC) 0,66™ 16,0
Percentagem de saturacéo de bases (V%) 0,08™ 3,9

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1 %

de probabilidade.
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Tabela 6. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da anélise de
variancia das caracteristicas quimicas do solo ao final do ciclo. FCA/UNESP, Botucatu - SP,
2012.

Caracteristicas F CV (%)
Teor de Presina 29,98 21,0
PH (caci2) 0,47"™ 4,2
Matéria organica 2,25™ 14,6
H+ Al 0,63™ 16,0
Teor de K 0,14™ 33,6
Teor de Ca 0,43™ 26,7
Teor de Mg 0,47™ 33,3
Soma de bases (SB) 1,28™ 24,1
Capacidade de troca de cations (CTC) 1,47™ 19,9
Percentagem de saturacdo de bases (V%) 0,52 4,5

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1 %
de probabilidade.

Tabela 7. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da anélise de
variancia das caracteristicas vegetativas das plantas ao final do ciclo. FCA/UNESP, Botucatu -
SP, 2012.

Caracteristicas F CV (%)
Altura da planta 2,98™ 22,3
Massa da mateéria fresca da parte aérea (sem sementes) 578" 21,5
Massa da matéria fresca total da planta (com sementes) 6,24 21,0
Massa da matéria seca da parte aérea (sem sementes) 5,18 22,7
Massa da matéria seca total da planta (com sementes) 6,65 21,1

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.

Tabela 8. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da analise de
variancia para as quantidades acumuladas de macronutrientes na parte aérea (caule + folhas +
restos reprodutivos) no final do ciclo. FCA/UNESP, Botucatu - SP, 2012.

Caracteristicas F CV (%)
Actmulo de N na parte aérea 13,93" 28,1
Actmulo de P na parte aérea 30,29 28,6
Actmulo de K na parte aérea 21,65 24,3
Actmulo de Ca na parte aérea 12,06 33,7
Actmulo de Mg na parte aérea 16,02 26,1
Actmulo de S na parte aérea 17,03 26,6

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.
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Tabela 9. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variacdo (CV) da andlise de
variancia para as quantidades acumuladas de macronutrientes nas sementes. FCA/UNESP,
Botucatu - SP, 2012.

Caracteristicas F CV (%)
Actmulo de N nas sementes 14,19 17,5
Actmulo de P nas sementes 23,65 18,1
Actmulo de K nas sementes 22,72 18,0
Actmulo de Ca nas sementes 7,637 23,4
Actmulo de Mg nas sementes 18,84~ 21,1
Actmulo de S nas sementes 12,957 16,7

ns= ndo significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.

Tabela 10. Valores de F para doses de fosforo e coeficiente de variagdo (CV) da analise de
variancia para as quantidades acumuladas de macronutrientes na planta (parte aérea +
sementes). FCA/UNESP, Botucatu - SP, 2012.

Caracteristicas F CV (%)
Actmulo de N na planta 9,63 22,8
Actimulo de P na planta 20,32” 27,5
Actimulo de K na planta 13,18 27,3
Actmulo de Ca na planta 11,797 34,1
Actmulo de Mg na planta 10,46 24,7
Actmulo de S na planta 10,74 23,5

ns= nao significativo a 5 % de probabilidade, * significativo a 5 % de probabilidade, ** significativo a 1
% de probabilidade.

6.2. Producao de sementes

Observou-se que a massa de sementes por planta ajustou-se ao modelo
quadratico (Figura 4), sendo a méaxima producdo estimada de 18,8 g de sementes por planta
para a dose de 783 kg de P,Os ha™. Analisando-se a curva, observou-se grande aumento na
producdo até os 600 kg ha™ (18,1 g planta™) e praticamente uma estabilizacio até 900 kg ha™
(18,53 g planta™), quando a curva tende a reducdo mais pronunciada, com producéo de 15,32
g planta™ na maior dose estudada (1200 kg ha™).
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Kano et al. (2012) obtiveram respostas lineares na producdo de
sementes de alface em funcdo das doses de fosforo, tanto em massa quanto em nimero. No
entanto, estes autores estudaram doses variando de 0 a 800 kg ha™de P,Os, ou seja, a maior
dose foi préxima a dose estimada como a de méxima producdo de sementes nesta pesquisa
(783 kg ha™de P,0s), além de serem espécies diferentes.

Jamwal et al. (1995), com o objetivo de verificar a influéncia de quatro
doses de fosforo, que variaram de 0 a 150 kg ha™ e de nitrogénio, de 0 a 262 kg ha™, na
producdo de sementes de couve-flor, obtiveram resposta linear quanto ao fésforo e aumento na
producdo com até 175 kg ha™ de N. Jana & Mukhopadhyay (2002) verificaram aumento
significativo na producdo de sementes de couve-flor com o aumento das doses de fésforo (0 a
120 kg ha® de P,Os) e concluiram que para a producdo de sementes, o requerimento de
fosforo foi maior que para a produgdo comercial. Para a couve-chinesa (Brassica pekinensis),
também se verificou aumento na producdo de sementes por planta em funcdo da adubacéo
fosfatada e do uso de potéssio (SHARMA, 1995). Todos estes autores estudaram doses
inferiores ao desta pesquisa e, provavelmente, ndo alcangaram a produtividade maxima.

Considerando-se o espagamento de 1,0 x 0,5 m, a produ¢do maxima
estimada por hectare seria de 414,4 kg ha™, valor considerado bom por George (2009) e por
Maluf & Corte (1990) para uma cultivar de verdo. Destaca-se que a pesquisa foi realizada em
vasos que limitam o crescimento das plantas, quando, muitas vezes, obtem-se valores
inferiores aos das plantas cultivadas diretamente no solo. Na mesma época, e com a mesma
cultivar e solo, haviam plantas cultivadas diretamente no solo, e as produtividades variaram de
46 a 77 g de sementes planta™, valores estes muito superiores ao das plantas em vasos
(maxima estimada de 18,80 g).

Ainda em relacdo aos valores obtidos, esses foram superiores aos
verificados por Magro et al. (2010), em brécolos, que pertence a mesma espécie da couve-flor,
com méximo de 15,92 g de sementes por planta. Ainda em brocolos, estudando diferentes

solugdes nutritivas, Randt (2011) obteve produtividade de 6,43 a 19,90 g por planta.
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Figura 4. Producdo de sementes por plantas de couve-flor em funcdo das doses de fosforo
(P,0s5). FCA/UNESP, Séo Manuel-SP, 2011.

O namero de sementes por planta (Figura 5) acompanhou a producdo

em massa, também se adequando ao modelo quadratico em funcdo das doses de P,Os

utilizadas. No entanto, a méaxima producdo de sementes (6060 sementes planta™) ocorreu na

dose de 870 kg ha™ de P,0s.
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Figura 5. Numero de sementes produzidas por plantas de couve-flor em funcéo das doses de
fésforo (P,0s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.
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As doses que resultaram na maxima producéo estimada (783 e 870 kg
P,Os ha™ para massa e nimero de sementes por planta, respectivamente) foram superiores &
dose maxima recomendada por Raij et al. (1997), para producao comercial de couve-flor, que
é de 600 kg ha! de P,Os em solos com teores de fosforo considerados baixo e muito baixo,
confirmando a maior necessidade neste nutriente quando o objetivo for a producédo de
sementes.

Ressalta-se que no inicio da fase reprodutiva, a exigéncia nutricional
para a maioria das espécies torna-se mais intensa, sendo mais critica na formacdo das
sementes, quando considerdvel quantidade de nutrientes, como o fdsforo, o nitrogénio e o
potéssio, sdo para elas translocadas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

6.3. Qualidade das sementes

Para a grande maioria das caracteristicas avaliadas (primeira contagem
de germinacdo, germinacdo total, emergéncia em bandeja ao 5° e 10° dia apds a semeadura
(DAS)) ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas, podendo-se, assim,
concluir que a qualidade das sementes ndo foi influenciada pelas doses de fosforo utilizadas

(Tabela 11), com exceg¢do da massa de mil sementes que apresentou diferenca estatistica.

Tabela 11. Médias da primeira contagem de germinacdo, porcentagem de sementes
germinadas, porcentagem de plantulas emergidas no 5° e 10° dias apés a semeadura (DAS).
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.

Teste de germinacao Porcentagem de  Porcentagem de
Tratamento 12 Contagem Germinacio plantulas plantulas
(kg ha* de P,05s) g ¢ emergidas no 5°  emergidas no 10°
(%) (%) DAS DAS
0 94,5 99,0 80,0 90,0
300 95,0 97,0 67,0 80,0
600 96,5 98,0 65,0 84,0
900 95,0 95,5 71,0 88,0

1200 96,5 97,5 63,0 90,0
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Os valores da massa de mil sementes apresentaram um efeito linear,
porém com um coeficiente de determinacdo baixo (Figura 6). O aumento foi de 0,02 g (ou 20
mg) na massa de mil sementes para cada 100 kg de P,Os aplicado ao solo. Também Jana &
Mukhopadhyay (2002) verificaram aumento na massa de mil sementes de couve-flor com o
aumento das doses de fosforo.

A média foi de 3,41 g, valor este superior ao relatado por George
(2009) para couve-flor, com valor de 2,8 g, e inferior ao obtido por Magro (2009), com
brécolos que pertence a mesma espécie, de 5,77 g.

Grant et al. (2001) ressaltam que as plantas respondem a deficiéncia de
fosforo com adaptacBes que as permitem maximizar a probabilidade de produzir algumas
sementes viaveis. Geralmente, o estresse de fosforo diminui mais o nimero total de sementes
produzidas que o tamanho da semente. Realmente, o efeito no nimero de sementes foi mais
pronunciado. A diferenca da menor dose (testemunha= 2039 sementes por planta), para a
maior dose (1200 kg de P,Os ha™= 9172 sementes por planta) foi de 7133 sementes por planta,
ou seja, um incremento de 250%. J& para a massa de mil sementes, 0 aumento foi de apenas
7%.

Figura 6. Massa de mil sementes de couve-flor em fungdo das doses de fésforo (P,Os).
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP. 2012
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Verificou-se que a média de sementes germinadas na primeira
contagem foi de 95,5% (Tabela 14), considerada muito elevada e superior ao observado por
Costa et al. (2008), também para couve-flor, que obtiveram média de 81%. A porcentagem de
germinacdo também foi elevada para todos os tratamentos, variando de 95 a 99%, com média
de 97,4%. Os elevados valores obtidos na primeira contagem de germinacdo e germinacao
(ambos >94%) indicam a excelente qualidade e vigor das sementes. A germinacao obtida foi
muito superior ao minimo exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) para comercializagdo de sementes de couve-flor (70%).

Também ndo se verificou efeito das doses de adubacédo fosfatada sobre
a emergéncia de plantulas, tanto ao 5° como no 10° DAS, apresentando-se elevada para todas
as doses (Tabela 11). Alguns autores associam o vigor das sementes com a formacao de
mudas, como Franzin et al. (2005), que concluiram que lotes de sementes com maior
qualidade inicial, detectados pelos testes de germinacdo e vigor realizados em laboratério,
produziram mudas com massa maior. Na presente pesquisa, ndo houve diferenca no vigor das
sementes o que foi coerente com a auséncia de diferenca nos testes de emergéncia.

Estes resultados sdo semelhantes aos de outros autores que também
observaram diferenca na producéo de sementes em fungédo da adubacdo, mas ndo encontraram
diferencas na qualidade das mesmas (KANO et al., 2006, 2012 em alface; MAGRO et al.,
2010 e RANDT, 2011, em brécolos; ZUCARELI 2005, em feijdo; DEMINICIS et al., 2010,
em Brachiaria humidicola; NAKAGAWA et al., 1980; MARUBAYASHI et al., 1994 em
amendoim; NAKAGAWA et al., 2001a; 2001b em aveia preta, e VIEIRA et al., 1987 em soja)
e ajudam a confirmar a teoria de Delouche (1980) que comentou que as sementes produzidas
sob condicBes marginais sdo, usualmente, tdo vidveis e vigorosas quanto aquelas produzidas
sob situacdes mais favoraveis. Nesse caso, a influéncia da adubacdo seria basicamente no
numero e massa de sementes produzidas, ndo chegando a afetar a qualidade.

H& também relatos que o efeito da nutri¢do das plantas na qualidade da
semente possa ser observado somente apds algum periodo de armazenamento das mesmas
(ZUCARELLLI, 2005). Esta perda de vigor apés dois anos de armazenamento em condigdes
ideais foi observada por Magro et al. (2012) em sementes de brdocolos produzidas com

diferentes doses de composto organico e por Kano et al. (2011) em sementes de alface
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produzidas com diferentes doses de fdésforo. Portanto, pretende-se realizar novos testes de
germinagdo em 2013 para verificar se isto pode ocorrer na presente pesquisa.

Segundo Marcos Filho (2005), talvez a maior dificuldade para a
elucidacdo das relacbes da adubacdo com o potencial fisiolégico das sementes esteja na
metodologia adotada pelos pesquisadores e ndo devido a inexisténcia de relacdo entre o estado
nutricional da planta ou a fertilidade do solo e o potencial fisiologico das sementes. Quando a
pesquisa € conduzida em condi¢cGes de campo, a tarefa de identificacdo dos efeitos de
nutrientes especificos, sejam macro ou micronutrientes, é severamente prejudicada pela
possivel interacdo dos elementos presentes no solo e limitagfes do controle experimental. A
prépria dificuldade metodoldgica para quantificar o(s) elemento(s) estudado(s), devido a
variagdo de procedimentos e de resultados obtidos em andlises quimicas do solo, é outro fator
agravante.

Outro ponto que pode estar proporcionando auséncia de diferenca de
qualidade € a classificagcdo das sementes. Na maioria das vezes, as sementes colhidas nos
experimentos sdo beneficiadas, com a retirada das chochas e defeituosas, antes da avaliacdo da
qualidade. Com isto, hd uma uniformizacdo dos lotes dos diferentes tratamentos quanto a
qualidade fisioldgica. Ressalta-se que este procedimento de beneficiamento das sementes é

rotineiramente feito pelas empresas.

6.4. Analise quimica do solo coletado quinze dias ap6s o transplante
das mudas

Em amostragem realizada aos 15 DAT, conforme esperado, verificou-
se aumento linear no teor de fosforo (P) no solo (Figura 7), com aumento de 13,7 mg dm™
para cada 100 kg de P,Os por ha aplicado ao solo. Amorim et al. (2008) também obtiveram
aumento linear no teor de fésforo, com média de 14,4 mg dm™ para cada 100 kg de P,Os por
ha aplicado em um Neossolo Quartzarénico em Mossor6-RN. Ja Kano (2006) e Quadros
(2010) obtiveram aumentos médios de 8,0 e 9,4 mg dm™, respectivamente, para cada 100 kg
de P,Os por ha aplicado ao solo, ou seja, valores inferiores aos desta pesquisa, apesar de ser o

mesmo solo. A disponibilidade de fosforo a partir da aplicacdo de fosfatos solGveis depende
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da reacdo que controla o suprimento de fésforo a solu¢do do solo (adsor¢do quimica ou
precipitacdo), do pH ao redor do grénulo e do tipo de precipitado de fésforo que predomina
em cada solo (HE et al., 1996).

Os teores de fosforo avaliados aos 15 DAT passaram de baixo (dose de
0 kg ha™) para alto com 300 kg ha™ e para muito alto com 900 kg ha™. Estima-se o teor de
fosforo no solo de 140 mg dm™, para a dose de 783 kg P,Os ha™* (Figura 4), dose onde se
obteve a maxima produtividade de sementes, conforme foi discutido anteriormente. Este valor
é considerado muito alto pelos critérios de Raij et al. (1997).

Verificou-se reducdo linear do pH (Figura 7) em funcdo das doses.
Para cada aumento em 100 kg de P,Os por ha aplicado ao solo, observou-se reducédo de 0,029
no pH. A dissolucdo do superfosfato triplo, utilizado neste experimento, diminuiu o pH ao
redor do granulo (FIGUEIREDO, 1985), como ele é um fosfato de célcio, também pode
originar precipitados de fésforo com célcio (AKINREMI & CHO, 1991).

Apesar de significativo, estas alteragdes no valor de pH foram
pequenas, e os valores variaram de 6,2 a 6,6, todos dentro da faixa 6tima para a cultura tanto
para a producdo comercial (FILGUEIRA, 2008), como para a produgdo de sementes
(VIGGIANO, 1990; GEORGE, 2009), faixa esta que apresenta melhor disponibilidade dos
nutrientes para as plantas.

Talvez o0 aumento no teor de H + Al possa explicar a reducgéo linear no
pH (Figura 7), embora estas diferencas também tenham sido pequenas em valores absolutos.

Observou-se que o teor de M.O. no solo aumentou até a dose de 488
kg ha™* e com aumento da dose houve diminuicdo na matéria organica (Figura 7). No entanto,
os valores foram muito préximos para todos os tratamentos, e semelhantes a analise de solo
inicial (Tabela 1).
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Figura 7. Teor de fosforo (P), pH, matéria organica (M.O.), hidrogénio+aluminio (H+Al),
calcio (Ca), soma de bases (SB) e capacidade de troca catidonica (CTC) do solo em funcéo das
doses de fosforo (P,Os), aos quinze dias apds o transplante das mudas de couve-flor,
FCA/UNESP, Sdo Manuel - SP, 2011.

Quanto ao macronutriente calcio, foi possivel observar aumento linear
no teor no solo com as doses, com aumento de 5,9 mg dm™ para cada 100 kg de P,Os por ha
aplicado ao solo. E importante lembrar que ao realizar a fosfatagem, usando fertilizantes como
0 superfosfato triplo, ndo se esta adicionando ao solo somente fosforo (P), mas outros
nutrientes que estdo contidos nos superfosfatos, como o célcio (Ca), pois apresenta 12% de
Ca0. Com o aumento do céation calcio no solo, houve aumento linear da CTC e da SB (Figura
7). Quanto maior a CTC do solo, maior o nimero de cations que este solo pode reter. Portanto,
a CTC é uma caracteristica fisico-quimica fundamental ao manejo adequado da fertilidade do
solo.

N&o se observaram diferengas significativas nos teores de potassio
(média de 4,44 mmol. dm™), de magnésio (11,7 mmol. dm™ ) e percentagem de saturac&o por
bases (média de 83%), com as doses de fosforo (Tabela 12). Os teores podem ser considerados
altos, segundo os critérios de Raij et al. (1997), ndo sendo limitantes ao desenvolvimento das

plantas e producdo de sementes.

Tabela 12. Média dos teores de potassio (K), magnésio (Mg) e da saturagdo por bases (V%) no

solo aos quinze dias apds o transplante das mudas. FCA/UNESP, Sao Manuel - SP, 2011.

Doses de P,0s K Mg V %
(LS T — mmole dm 3----eeeeemme

0 4,15 11,0 83,0

300 4,55 12,5 83,3

600 4,37 10,3 83,0

900 4,80 12,0 82,5

1200 4,32 12,8 83,8
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6.5. Analise quimica do solo coletado no final do ciclo

Ao final do ciclo, assim como no inicio do ciclo, observou-se que 0s
tratamentos ndo afetaram o teor de potassio (média de 7,45 mmol. dm™) e de magnésio (média
de 9,25 mmol. dm™®). Além destes, também néo foram afetados o pH (média de 6,92), o teor
de H + Al (média de 8,55 mmol. dm™) e o de calcio (média de 42,25 mmol, dm™) (Tabela 13).
Verificou-se que os valores de pH permaneceram elevados e favoraveis a cultura. Os teores de
potéssio, calcio e de magnésio foram considerados altos ou muito altos (RALJ et al., 1997),
mostrando que até o final do ciclo estes ndo foram limitantes ao desenvolvimento da cultura e

a producéo de sementes.

Tabela 13. Média de pH e dos teores de H+Al, potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
presentes no solo no final do ciclo. FCA/UNESP, S&do Manuel - SP, 2011.

Doses de P,0s

(kg ha!) oH (cac H+AI K Ca Mg
--------------------- mmol. dm™ .

0 6,80 8,3 6,53 38,8 10,3

300 7,03 7,8 7,63 46,5 10,3
600 6,83 9,0 6,55 38,0 8,0

900 6,97 8,8 8,75 43,8 10,3

1200 6,97 9,0 7,82 44,3 11,0

Por outro lado, observou-se pequeno aumento linear no teor da matéria
orgénica, da soma de bases, da CTC e da saturacdo por bases (Figura 8) com aumento nas
doses de fosforo aplicadas ao solo. Os valores de saturacdo por bases foram altos e, em todos
os tratamentos, estiveram pouco acima do recomendado para o cultivo de couve-flor (80%).

Ja o aumento linear da matéria organica pode ser pelo fato de na coleta
de solo ser retirado junto algumas raizes finas presentes ou restos de cultura, assim como
folhas senescentes que se decompuseram, podendo melhor ser denominada de material
organico. Segundo Grespan (1999), o fosforo favoreceu a formacao de raizes.

Quanto ao teor de fosforo no solo, conforme esperado, obteve-se

aumento linear com o aumento das doses (Figura 8). Verificou-se aumento de 6,9 mg dm™
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para cada 100 kg de P,Os ha™, ou seja, aproximadamente metade do aumento registrado no
inicio do ciclo de cultivo (Figura 7). Neste mesmo solo, Kano (2006) obteve, ao final do ciclo
para producdo de sementes de alface, aumento médio de 6,4 mg dm™ para cada 100 kg de

P,Os por ha aplicado ao solo, valor muito semelhante ao desta pesquisa.

Figura 8. Teor de fésforo (P), matéria organica (M.O.), soma de bases (SB), capacidade de
troca cationica (CTC) e saturagdo por bases (V%) do solo, no final do ciclo, em funcéo das
doses de fosforo (P20s). FCA/UNESP, Sdo Manuel, 2011.
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A maxima produtividade de sementes foi estimada com a dose de 783
kg P,0s ha™, conforme foi visto. Para esta dose, ao final do ciclo, estima-se um teor de f6sforo
no solo de 69,85 mg dm™ (Figura 8), valor que corresponde a 53,08 % do teor no inicio do
ciclo para esta mesma dose, porém, este valor ainda pode ser classificado como alto por Raij et
al. (1997).

Para a testemunha (dose zero) o teor de fosforo foi considerado baixo,
com a dose de 300 kg ha™ médio, aumentando para alto nas doses a partir de 600 kg ha™
(Figura 8).

6.6. Caracteristicas vegetativas das plantas

Os valores de altura das plantas ao final do ciclo ajustaram-se ao
modelo quadrético, com méxima altura estimada de 87 cm para a dose de 855 kg de P,Os ha™
(Figura 9), dose esta um pouco superior ao da maxima producéo de sementes (783 kg de P,0s
ha).

A média geral da altura de plantas foi de 73 cm, valor este superior ao
relatado por Monteiro et al. (2010) para cultivo comercial, que foi de 12 cm para a cultivar
Verona. No entanto, estes dados servem apenas para comprovar 0 aumento na altura das
plantas com o florescimento e producdo de sementes. Para a producdo de sementes de
brécolos, Magro (2009) obteve meédia geral da altura de aproximadamente 94 cm, o que
evidencia o incremento no tamanho da planta em funcdo do maior ciclo para a producgédo de
sementes, porém ndo verificou diferenca estatistica entre os tratamentos.

Ambas as massas, da matéria fresca da parte aérea (Figura 10), como
da matéria fresca total incluindo as sementes (Figura 11), apresentaram aumento linear, com
aumento de 24 e 25 g para cada 100 kg ha™ de P,Os adicionados ao solo, respectivamente.

Seguindo a mesma tendéncia, a massa da matéria seca, tanto da parte
aérea como total, ajustaram-se ao modelo linear, apresentando crescimento continuo, com

aumento de 4,8 e 5,8 g para cada 100 kg de P,Os adicionados ao solo (Figuras 12 e 13).
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Figura 9. Altura de plantas de couve-flor ao final do ciclo em funcdo das doses de fdsforo
(P20s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.

Figura 10. Massa da matéria fresca da parte aérea (sem sementes) de plantas de couve-flor ao
final do ciclo em funcéo das doses de fosforo (P,0Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.
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Figura 11. Massa da mateéria fresca total (com sementes) de plantas de couve-flor ao final do
ciclo em funcdo das doses de fosforo (P,Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.

Figura 12. Massa da matéria seca da parte aérea (sem sementes) de plantas de couve-flor ao
final do ciclo em funcéo das doses de fosforo (P20s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.
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Figura 13. Massa da matéria seca total (com sementes) de plantas de couve-flor ao final do
ciclo em funcéo das doses de fosforo (P,Os). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2011.

Castoldi et al. (2009) relataram massa seca total em plantas de couve-
flor de 283 g, valores superiores aos desta pesquisa. Porém, destas 283 g, 127 g foram de
folhas, parte da planta ndo presente ao final do ciclo para producdo de sementes. Além disto,
com o plantio em vaso, pode haver restricdo no crescimento das plantas.

Os resultados obtidos foram inferiores aos relatados por Magro (2009)
para plantas de brocolos ao final do ciclo, também para producgdo de sementes, com média de
895 e 259 g por planta de massa de matéria fresca e seca, respectivamente. Porém, apesar de
serem da mesma espécie, as plantas de brdcolos ramosos apresentam maior quantidade de
folhas e ramos que o da couve-flor. Além disto, ao final do ciclo as plantas ja estavam
senescentes e tinham caido muitas folhas ao longo do ciclo, tanto que esta caracteristica nem
foi avaliada, pois a grande maioria das plantas, independentemente do tratamento, j& ndo
apresentavam folhas verdes.

Randt (2011), que tambem trabalhou com producdo de sementes de
brécolos em sistema hidropdnico, relatou massa de matéria seca total ao final do ciclo de 3059
por planta.

Por estes resultados, percebe-se a fundamental importancia do fésforo

para 0 aumento da massa de matéria fresca como para massa de matéria seca das plantas.
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6.7. Acumulo de macronutrientes

6.7.1 Acumulo de macronutrientes na parte aérea

As doses de fosforo influenciaram os acUmulos de todos os
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) encontrados na parte aérea, ao final do ciclo.

Para todos os macronutrientes observou-se aumento linear com
incremento nas doses de P, com aumentos de 201, 61, 527, 174, 25 e 45 mg planta™ para cada
100 kg de P,Os por ha aplicado ao solo de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente (Figura 14).
Como era de se esperar, 0 acimulo de macronutrientes acompanhou o de matéria seca (Figura
13).

Em funcdo das baixas concentragdes existentes na solucdo do solo o
fosforo movimenta-se predominantemente por difusdo até a superficie das raizes, na qual
ocorre sua absor¢do (MAHTAB et al., 1971; RAIJ, 1991). Portanto, os fatores genéticos da
planta, a extensdo do sistema radicular, o teor de dgua e a concentracdo de fosforo na solucédo
do solo estdo relacionados a difusdo e consequentemente a absorcdo desse elemento pela
planta através do fluxo de massa (GOEDERT et al., 1986).

A ordem decrescente do acumulo médio dos macronutrientes na parte
aérea das plantas foi: potassio > nitrogénio > calcio > enxofre > fdsforo > magnésio.

Para Haag & Minami (1892), a couve-flor, cultivar Piracicaba Precoce,
e o repolho, cultivar Shikidore, também extraem maior quantidade do potassio em relacdo aos
outros elementos. Na colza, o potassio &€ o nutriente mais extraido, equivalente a quantidade
extraida pela couve-flor e menor que a quantidade extraida pelo repolho. O comportamento da
couve-flor € 0 mesmo que da colza, do ponto de vista de preferéncia de absorcao, estando o
enxofre em quarto ligar, enquanto que o repolho absorve menos enxofre, em quantidades
equivalentes ao magnésio.

Takeishi et al. (2009), ao estudarem a producdo comercial de couve-
flor, hibrido Verona, verificaram que a ordem de macronutrientes acumulados na planta foi:
nitrogénio > potassio > calcio > enxofre > fésforo > magnésio, ou seja, proxima da cultura de

couve-flor para producdo de sementes.
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Figura 14. Quantidade acumulada de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre e magneésio) na parte aérea da planta de couve-flor ao final do ciclo, em funcdo das
doses de fosforo (P,0s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.
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6.7.2 Acumulo de macronutrientes nas sementes

O ajuste quadratico explicou o0 acumulo de todos 0os macronutrientes
nas sementes em funcdo ao aumento no fornecimento de P (Figura 12). Provavelmente, o
efeito quadratico para o acumulo dos macronutrientes pelas sementes deve-se ao efeito
também quadratico na producdo de sementes (Figura 4), conforme foi apresentado
anteriormente. Os acumulos maximos dos macronutrientes foram obtidos com as doses de
812, 903, 729, 841, 769 e 872 kg ha™de P,0s, para o N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.
Todas as estimativas de méximo aciimulo foram préximas da dose 783 kg P,Os ha, dose esta
estimada para a méxima producdo de sementes.

Observou-se, que nas sementes, o acimulo de nutrientes decresceu na
seguinte ordem: nitrogénio > enxofre > potassio > fosforo > calcio > magnésio. Magro et al.
(2010), ao avaliarem doses de composto organico no acumulo de macronutrientes pelas
sementes de brdcolos, obtiveram a seguinte ordem: nitrogénio > enxofre > fésforo > potassio
> célcio > magnésio. Destacou-se como principal semelhanca entre os trabalhos o enxofre ser
0 segundo nutriente mais acumulado. Este fato se deve a maior exigéncia desse nutriente para
as bréssicas, que retiram do solo quantidades mais substanciais de enxofre em relacéo a outros
macronutrientes (FILGUEIRA, 2008). Porém, a maior necessidade em enxofre so foi
observada nas sementes, tanto de couve-flor, como de brdcolos. Para comparar, em alface
(Kano, 2006), obteve a seguinte ordem de acumulo nas sementes: nitrogénio > fosforo >
potéassio > magnésio > calcio > enxofre, sendo, neste caso, o enxofre 0 macronutriente menos
acumulado.

O enxofre é absorvido pelas plantas essencialmente na forma de ions
sulfato presentes na solucdo do solo, em processo ativo e outros nutrientes (particularmente
outros anions) raramente afetam a absorcédo de sulfato (EPSTEIN, 1975). O movimento desses
ions para a superficie radicular ocorre predominantemente por fluxo de massa (BARBER,
1962).

Lott et al. (1995), em uma revisdo sobre vérias culturas, descreveram
que entre 0s macronutrientes avaliados, o acumulo de nitrogénio nas sementes foi sempre
maior que o dos demais nutrientes. Resultados semelhantes foram obtidos com as sementes de
feijdo, por Vieira (1986) e por Ramos Junior et al. (2003), de alface (KANO, 2006) e em
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brécolos (MAGRO et al., 2012). Isso demonstra a importancia deste elemento (N) na
composicao da semente, geralmente rica em proteinas, além de ser um nutriente facilmente
redistribuido na planta (MALAVOLTA et al., 1997).

Figura 16. Quantidade acumulada de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre e magnésio) nas sementes de couve-flor, em funcdo das doses de fésforo (P,Os).
FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.
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O fésforo foi o quarto macronutriente mais acumulado nas sementes,
com valores proximos aos do potassio que foi o terceiro. Como relatam Mayer & Poljakoff-
Mayber (1975), os compostos fosforados apresentam importancia extremamente grande nas
varias reacfes que ocorrem nas sementes. Assim, o fésforo é constituinte da molécula dos
acidos nucléicos, que, por sua vez, estdo relacionados com a sintese de proteinas. Integra
também os fosfolipideos (lecitina), os acucares fosforados, os nucleétidos e a fitina, que é um

sal de célcio e magnesio.

6.7.3 Acumulo de macronutrientes na planta toda

Para 0 acumulo na planta toda (parte aérea + sementes), todos os
macronutrientes apresentaram aumento linear, com aumentos de 251, 72, 540, 178, 28 e 56 mg
planta® de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, para cada 100 kg de P,Os por ha aplicado ao
solo (Figura 17). Tal motivo ocorreu pelo fato da matéria seca da parte aérea ser maior que das
sementes, sendo assim, o acumulo total da planta acompanhou o crescimento linear da matéria
seca da parte aérea.

Os maiores aumentos foram de N (251 mg planta™ para cada 100 kg de
P,Os aplicados) e K (540 mg planta™ para cada 100 kg de P,Os aplicados).

A ordem decrescente dos macronutrientes acumulados na planta foi:

potéssio > nitrogénio > célcio > fosforo > enxofre > magnésio.

6.8. Distribuicdo percentual dos macronutrientes na parte aérea e sementes

A distribuicdo dos macronutrientes entre parte aérea e sementes tem
relacdo direta com a mobilidade destes na planta e com a necessidade dos nutrientes em cada
parte da planta. Observou-se que o nitrogénio, o fosforo e o enxofre sdo os nutrientes com
maior percentagem nas sementes (Tabela 18), provavelmente, por serem mdveis e importantes

na formacdo das sementes. Na planta, o fdsforo apresenta uma grande mobilidade,
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concentrando-se principalmente nas flores e frutos (GRESPAN, 1999). Mesmo com a perda

das folhas, o fésforo acumulado deve ter sido translocado para as hastes florais e sementes.

Figura 17. Quantidade acumulada de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre e magnésio) na planta (parte aérea + sementes) de couve-flor ao final do ciclo, em
funcdo das doses de fdsforo (P,0s). FCA/UNESP, Sdo Manuel-SP, 2012.
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Ja o célcio é o nutriente com menor percentagem acumulada nas
sementes, fato este provavelmente relacionada a pequena mobilidade deste na planta
(MARSCHNER, 1995). Com a perda de folhas, provavelmente os valores obtidos para a parte
aérea devem estar muito subestimados. Segundo Kano (2006), seu acimulo nas sementes deve
ocorrer apenas por absorcao e transporte durante a maturacdo das sementes, sem redistribuicao
das folhas em senescéncia.

Na coleta de plantas para avaliacdo de massa da matéria fresca e seca,
como as mesmas ja se encontravam no final do ciclo, muitas delas ja nem apresentavam folhas
0 que possivelmente levou a subestimar os valores da massa seca da parte vegetativa e,
consequentemente, o acimulo de nutrientes no caule + folhas + hastes florais. Portanto, a
percentagem acumulada na parte aérea deve ser pouco superior ao calculado. Porém, estas
folhas senescentes, em um campo comercial de producdo de sementes, caem e 0s nutrientes
podem ser incorporados ao solo. Geralmente, sdo exportados apenas 0s nutrientes presentes
nas sementes e nas hastes florais.

Quanto ao potassio, 0s teores nas sementes foram muito inferiores
aqueles observados na parte aérea; resultado semelhante ao obtido por Kano (2006), Kano et
al. (2010), ou seja mesmo com as adubacdes, tanto no plantio como em cobertura de potassio,

este nutriente ndo foi acumulado nas sementes, apenas na parte aérea.

Tabela 18. Distribuicdo percentual dos macronutrientes acumulados na parte aérea (P.A.) ao
final do ciclo e nas sementes (Sem) de couve-flor em funcdo das doses de fdsforo.
FCA/UNESP, 2012.

Doses de P,Os N P K Ca Mg S

PA Sem. PA. Sem. PA. Sem. PA.  Sem. PA. Sem. P.A. Sem.
%

0 829 171 72,7 273 98,7 1,3 96,2 3,9 93,3 6,7 81,4 18,6
300 75,0 249 72,7 273 97,1 29 951 4,9 82,6 174 74,6 255
600 64,0 359 65,3 34,7 955 4,5 95,0 5,0 786 214 66,2 33,8
900 61,8 38,1 64,2 35,8 954 4.6 936 64 759 24,1 60,7 39,3
1200 845 155 86,2 13,78 983 17 97,7 23 926 741 83,2 16,8

Observou-se que para a dose de 1200 kg de P,Os ha™, a percentagem

dos macronutrientes continuou elevada na parte aérea, porém nas sementes diminui
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consideravelmente. Tal fato se deve pelo acimulo da parte aérea ter apresentado um
crescimento continuo linear, enquanto que para o acumulo das sementes o efeito foi
quadrético, mantendo-se elevado até certa dose (aproximadamente 900 kg ha™ de P,Os), e

depois decaindo o acumulo.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

Houve efeito quadratico na producdo de sementes de couve-flor com as doses de
fosforo (P,Os), sendo a maxima producdo estimada para a dose de 783 e 870 kg ha™ de
P,0s, para a produgdo em massa e numero de sementes, respectivamente;

A qualidade de sementes de couve-flor ndo ¢é afetada com as doses de fésforo, com
excecdo da massa de mil sementes;

A ordem crescente dos nutrientes acumulados nas plantas de couve-flor para producéo
de sementes é: potassio > nitrogénio > célcio > enxofre > fésforo > magnesio;

A ordem crescente dos nutrientes acumulados nas sementes de couve-flor €: nitrogénio

> enxofre > potéassio > fosforo > célcio > magnésio.
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