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RESUMO

Frente & existéncia de poucos estudos relacionados a aplicacdo de nitrogénio e potassio na producéo de mudas de
Brassicaceas, objetivou-se avaliar os efeitos de doses destes nutrientes na fertirrigacdo de mudas produzidas em
substrato a base de fibra da casca de coco sobre a produgdo de brécolis. Foi utilizado o delineamento experimental
em blocos casualizados, em esquema fatorial com quatro doses de N (0, 80, 160 e 240 mg L™) e quatro doses de K
(0, 100, 200 e 300 mg L™) na fertirrigacdo das mudas, com quatro repeticdes. Foram avaliadas a quantidade de
macronutrientes e caracteristicas vegetativas das mudas, como: nimero de folhas, altura, didmetro do caule, massa
fresca e seca da parte aérea e, na colheita, 0 nimero de folhas, didmetro e massa fresca e seca da inflorescéncia.
Os dados foram submetidos & analise de variancia e regressdo. As caracteristicas analisadas nas plantas ndo foram
afetadas pelas doses de potassio. Obteve-se aumento linear para todas as caracteristicas vegetativas e acimulo de
N, K, Ca e Mg nas mudas, assim como a massa fresca e seca das inflorescéncias com o aumento das doses de N
testadas.

Palavras-chave: adubac&o, Brassica oleraceae var. italica, extragdo de nutrientes, produgdo de mudas.

Broccoli production depending on nitrogen and potassium rates on seedlings fertigation

ABSTRACT

Considering there are few researches about the influence of nitrogen and potassium application in brassica
seedling production, this work was carried out to evaluate the effect of these nutrient rates in seedling fertigation
grown in coconut fiber substrate on broccoli production. A randomized blocks experimental design, in a factorial
scheme with four N rates (0, 80, 160 and 240 mg L™) and four K rates (0, 100, 200 and 300 mg L™) in fertigation
of seedlings with four replications was used. Macronutrients quantity and vegetative seedlings characteristics,
such as the number of leaves, plant height, stem diameter, shoot fresh and dry weight were evaluated, as well as,
at harvesting, the number of leaves, diameter, fresh and inflorescence dry weight. Data were submitted to variance
and regression analysis. The characteristics analyzed in the plants were not affected by the potassium rates. It was
obtained a linear increase for all the vegetative characteristics and accumulation of N, K, Ca and Mg of the
seedlings, as well as the fresh and dry weight of the inflorescences with the increase of the rates of N tested.

Keywords: fertilization, Brassica oleraceae var. italica, nutrients extraction, seedling production.
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1. Introducéo

O brécolis (Brassica oleracea var. italica) esta entre
as bréassicas de maior importancia econdmica
comercializadas no Brasil. E uma planta bienal,
herbacea, cujas partes consumidas sdo os pedinculos e
botes florais acompanhados de uma parte de caule
tenra (Filgueira, 2013).

Normalmente, é propagado por sementes, com
producdo de mudas em bandejas. Segundo Filgueira
(2013), a producdo de mudas consiste em uma das
etapas mais importantes do sistema produtivo horticola,
necessitando da utilizacdo de insumos de alta qualidade,
sendo o substrato um dos insumos de maior importancia
na sua producdo. O substrato deve possuir boa aeracdo,
capacidade de armazenar 4agua, ser livre de
contaminacdes, permitir facil absorcdo pelas raizes das
plantulas dos nutrientes aplicados, além de ser de baixo
custo e facilmente disponivel.

A fibra da casca do coco verde é matéria prima
importante na producdo de substratos para a producéo
de mudas. A facilidade de producéo, baixo custo e alta
disponibilidade sdo algumas vantagens apresentadas por
este tipo de substrato. No entanto, o substrato feito a
partir das fibras de coco é pobre em nutrientes
essenciais para as plantas (Dias et al., 2009; Cardoso;
Ustulim Filho, 2013). Portanto, é preciso fornecé-los de
acordo com as necessidades da espécie a ser cultivada,
adicionando-se adubos em pré-plantio ou em
fertirrigacdo. A fertirrigacdo consiste na aplicagdo de
fertilizantes solGveis sem que haja excesso ou falta do
nutriente, de acordo com a necessidade da planta.

O nitrogénio e o potassio sdo, geralmente, 0s
macronutrientes extraidos em maiores quantidades pelas
hortalicas (Filgueira, 2013). No entanto, este autor
recomenda, para a producdo de mudas, substrato pobre
em nitrogénio, pois doses elevadas deste nutriente
podem deixar a muda fragil, com dificuldade de
recuperagdo apdés o transplante.

Existem muitos trabalhos relacionados & producéo
de mudas em diversas hortali¢as, como abdbora (Higuti
et al., 2010), alface (Domingues-Neto et al., 2016;
Souza et al., 2008), beterraba (Oliveira et al., 2012),
chicéria (Cardoso; Ustulim-Filho, 2013), couve-chinesa
(Tessaro et al., 2013), melancia (Ramos et al., 2012),
pimentdo (Santos et al., 2010), quiabo (Costa et al.,
2013), repolho (Cimé et al., 2017) e tomate (Rodrigues
et al., 2010; Costa et al., 2012). No entanto, a maioria
dos substratos estudados é produzida com materiais
locais e de dificil reproducdo por produtores de outras
regides.

A maioria dos trabalhos relacionados com mudas
ndo é conduzida até o final do ciclo (Magro et al., 2011;
Cardoso; Ustulim-Filho, 2013), gerando resultados
inconsistentes, uma vez que nem sempre as mudas
maiores e/ou com maior massa Serdo as mais

produtivas. Uma muda de qualidade é aquela que nao
sofre estresse com o transplante e permite
desenvolvimento pleno até o final do ciclo. Sendo
assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de
doses de nitrogénio e potassio fornecidas as mudas via
fertirrigacdo, nas caracteristicas vegetativas das mudas e
na producdo de brécolis.

2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel (22°46° S, 48°34° W e
altitude de 740 m), localizada no municipio de S&o
Manuel-SP, no periodo de 10/10/2012 a 07/02/2013. O
clima da regido, conforme os critérios adotados por
Koppen é Cfa: clima temperado quente (Cunha;
Martins, 2009). Os dados climaticos referentes ao
periodo do experimento encontram-se na Figura 1.

35 300 _
L 250 €
=3 200 £
g 20
215 150 8
£ 10 100 &
R 3
E 0 0 §
n ¥

v v v » >
6&\\ 4\\ Q,’.ﬁ\ . &'\ c.,:‘.\‘\'\
3 & s 2 K

0 Precipitacio —@—Tmax. —— T min. —k— T média

Figura 1. Dados climéticos obtidos junto ao Centro Integrado
de Informagdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO). Sdo Manuel
— SP, 2012/2013.

As mudas foram produzidas em estufa agricola, tipo
arco, com pé direito de 2,8 m, largura de 7 m,
comprimento de 20 m e cobertura de polietileno
transparente de 150 pm de espessura, com tela
antiafidica nas laterais.

Foram 16 tratamentos resultantes do fatorial 4x4,
sendo quatro doses de N (0, 80, 160 e 240 mg L) e
quatro doses de K (0, 100, 200 e 300 mg L™) na
fertirrigacdo das mudas, utilizando-se nitrato de aménio
(34% de N) e cloreto de potassio (60% de K,O ou 33%
de K) como fontes de N e K, respectivamente. O
delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes.

Para a definicdo dos tratamentos, considerou-se a
solucdo de Hoagland e Arnon, citados por Cardoso e
Ustulim-Filho (2013), onde os valores de N-NO; e de K
sdo de 210 e 230 mg L% respectivamente.
Considerando-se que na fase de plantula as necessidades
nutricionais sdo menores que na fase de planta adulta,
foram estudadas doses inferiores as desta solugdo,
exceto a maior dose de cada nutriente estudado. Além
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do N e do K, foram aplicados os demais
macronutrientes de acordo com a solucdo citada: P (31
mg L™), Ca (160 mg L™), Mg 48 mg L) e S (64 mg L~
1), utilizando-se superfosfato triplo (41% P,Os e 14%
Ca), cloreto de célcio (24% Ca) e sulfato de magnésio
(9% Mg e 14% S). As fertirrigacdes foram realizadas
apenas na fase de produgdo de mudas, antes do
transplante das mesmas.

A fertirrigacdo foi realizada de acordo com os
tratamentos aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a semeadura
(DAS), utilizando-se um regador com crivo fino. Foram
utilizados 500 mL da solugdo por parcela em cada
aplicacdo. Utilizou-se o substrato Golden Mix®,
composto por fibras do mesocarpo de cascas de coco,
sem adubacdo inicial (C/N=63/1; pH=4,50; N=0,76% na
matéria seca (MS); P,05=0,34% MS; K,0=1,22% MS;
Ca=0,69% MS; Mg=0,25% MS; S=0,41% MS;
umidade=21,30%; M.0.=86,00% MS; C=47,80% MS e
Na=500 mg kg* de MS; Cu=100 mg kg* de MS;
Fe=2600 mg kg™ de MS; Mn=266 mg kg™ de MS;
Zn=148 mg kg™ de MS). Quanto a granulometria, cerca
de 80% das particulas encontravam-se na faixa de 0,25 a
2,0 mm.

No dia 10 de outubro de 2012, foi utilizado o hibrido
BRO 68 (brécolis tipo cabega Unica), com semeadura
feita em bandejas de polietileno com 200 células. Em
cada bandeja foram utilizadas seis linhas com dez
celulas para cada parcela, totalizando 60 plantas, das
quais apenas 32 foram consideradas Uteis, pois, das seis
linhas, a primeira e a Gltima foram usadas como
bordadura, bem como a primeira e a Ultima coluna de
cada bandeja.

Na fase de mudas também foram fornecidos boro e
molibdénio em pulverizacdo foliar. O boro foi fornecido
aos 20 e 27 DAS, utilizando-se 1,0 g de acido bérico
por litro de agua. O molibdénio foi fornecido aos 21 e
28 DAS, utilizando-se 1,0 g de molibdato de sédio por
litro de 4gua.

No transplante, aos 30 DAS, 15 mudas por parcela
foram utilizadas para avaliar a massa da matéria fresca
da parte aérea (g planta), obtida pela pesagem em
balanga analitica; a altura da parte aérea (cm), desde a
superficie do substrato até a ponta da folha mais
comprida, com auxilio de régua graduada; o diametro
do caule (mm) rente ao substrato, com auxilio de um
paquimetro digital, e o ndmero de folhas, sem
considerar as cotiledonares.

Também foi avaliada a quantidade de nutrientes na
parte aérea das mudas. Assim que coletadas, as amostras
foram devidamente lavadas. Ap6s a remog¢édo do excesso
de 4gua, as amostras foram colocadas em saco de papel,
identificadas e levadas para secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65 °C, até atingirem massa
constante. Posteriormente, com o uso da balanca
analitica, foi obtida a massa da matéria seca (g planta™).

Em seguida, cada amostra foi moida em moinho tipo
Willey. A digestdo sulfarica foi utilizada para a
obtencdo do extrato visando a determinacdo de N. A
digestdo nitrico-perclérica foi utilizada para a obtencédo
dos extratos para a determinacdo dos demais
macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S), conforme
metodologias apresentadas por Malavolta et al. (1997).
A partir das analises quimicas foram obtidos os teores
de N, P, K, Ca, Mg e S. A gquantidade dos nutrientes
extraidos foi obtida pela multiplicacdo do teor de cada
nutriente pela massa da matéria seca da amostra.

As mudas foram transplantadas com 30 DAS no
espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas.
O delineamento  experimental foi em blocos
casualizados, com as mesmas quatro repeticdes
originais das bandejas, sendo transplantadas seis plantas
por parcela, das quais quatro centrais consideradas Uteis,
excluindo-se a primeira e a Gltima planta da linha em
cada parcela.

O solo onde as mudas foram transplantadas é um
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico. Os resultados
obtidos na andlise quimica, na camada de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalacio do experimento
foram: pHcacizy = 5,9; matéria orgénica = 16 g dm;
Presia = 97 mg dm™; H+Al = 14 mmol, dm™; K = 2,9
mmol, dm™; Ca = 36 mmol, dm™; Mg = 8 mmol, dm™®;
CTC = 61 mmol, dm® e V = 77 %. A adubacéo foi
baseada na recomendagdo de Raij et al. (1997) para o
Estado de S&o Paulo, aplicando-se 60, 200 e 180 kg ha™
de N, P,Os5 e K,O na forma de sulfato de aménia (21%
N), superfosfato triplo (41% P,0s e 14% Ca) e cloreto
de potassio (60% K,0), respectivamente, além de 60 t
ha® (base Umida) de composto organico da marca
comercial Provaso®. Foram realizadas adubagbes em
cobertura aos 7, 14, 28 e 35 dias apds o transplante, com
0,5 g de ureia (45% N) por planta em cada adubacéo. A
irrigacdo foi realizada por aspersdo, o controle de
plantas daninhas foi efetuado com capinas e 0 manejo
fitossanitério foi realizado sempre que necessario.

A colheita foi realizada de 23 de janeiro até 07 de
fevereiro de 2013, & medida que as inflorescéncias se
apresentavam bem formadas e compactas com botdes
florais ainda unidos (Filgueira, 2013). No dia da
colheita de cada inflorescéncia foram avaliados o
nimero de folhas, didmetro (mm) e massa (fresca e
seca) da inflorescéncia (g planta™).

Os resultados foram submetidos & analise de
varidncia e de regressdo (p>0,05), utilizando-se o
programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussdo
Caracteristicas das mudas antes do transplante

A interacdo N x K néo foi significativa para todas as
caracteristicas avaliadas na fase de mudas aos 30 DAS,
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permitindo discussdo de cada nutriente isoladamente.
Para todas as caracteristicas vegetativas das mudas,
obteve-se efeito linear para as doses de N (Figura 2). O
namero de folhas por plantula passou de 2,5 na dose 0
para 3,4 com 240 mg L™ de N, com aumento de 0,38
folhas para cada acréscimo na concentracdo da solucédo
nutritiva em 100 mg L™ de N (Figura 2A). O mesmo
ocorreu para as outras caracteristicas, ou seja, para cada
100 mg L™ de N obteve-se acréscimo de 7,8 mm para
altura da muda (Figura 2B); 0,14 mm para didmetro do
caule (Figura 2C); 0,28 g para massa de matéria fresca
(Figura 1D) e 0,04g para massa da matéria seca (Figura
2E). Resultado semelhante foi relatado por Higuti et al.
(2010) e por Cardoso e Ustulim Filho (2013) na
producdo de mudas de abobrinha e chicdria,
respectivamente, também com substrato a base de fibra
de coco com maiores valores de massa da matéria fresca
e seca, quando foram aplicadas maiores doses de
nitrogénio na fertirrigacdo das mudas.

Os valores de altura das mudas variaram de 4,8 a
6,7cm, valores pouco inferiores aos obtidos por Magro
et al. (2011), e de 6,0 a 10,0cm em mudas de repolho,
que pertencem a mesma espécie (B. oleraceae var.
capitata) do brécolis. Ja a massa fresca e seca da parte
aérea obtida foi semelhante as de Godoy e Cardoso
(2005) em couve-flor (0,6 a 1,1g e 0,10 a 0,259 por
muda para massa da matéria fresca e seca,
respectivamente).

Filgueira (2013) relata que o nitrogénio favorece o
desenvolvimento vegetativo das plantas. Este nutriente
tem importancia fundamental nos processos de absor¢do
ibnica, fotossintese, respiragdo, multiplicagdo e
diferenciagdo celular, entre outros, o que explica o
aumento no ndmero de folhas, didmetro de caule e
massa da matéria fresca e seca.

As doses de potassio ndo influenciaram as
caracteristicas avaliadas na fase de mudas: nimero de
folhas (média de 3,0), altura (5,7 cm), diametro do caule
(2,0 mm), massa da matéria fresca (0,99g) e seca (0,15Q)
da parte aérea. Estes resultados comprovam o maior
efeito do nitrogénio em comparacdo ao potédssio nas
caracteristicas vegetativas das mudas, conforme relatado
por Higuti et al. (2010) e Cardoso e Ustulim-Filho
(2013) em abobrinha e chicéria, respectivamente.

Quanto a quantidade acumulada de macronutrientes
nas mudas, apenas fésforo e enxofre ndo apresentaram
diferencas em relacdo as doses de nitrogénio. Os demais
nutrientes apresentaram aumento linear quanto maior a
dose de N (Figura 3). A quantidade de um nutriente
acumulada pela muda é o produto do teor deste pela
massa da matéria seca da mesma. Neste sentido, foi
obtido aumento linear para a massa seca (Figura 2E) e

para a quantidade acumulada de macronutrientes
(Figura 3). Para P e S provavelmente houve um efeito
de diluicdo, ou seja, menores teores destes nutrientes
guanto maior a massa da matéria seca. As brassicas sdo
espécies exigentes em S comparativamente a outras
espécies (Filgueira, 2013; Cardoso et al., 2016),
portanto, talvez  sejam  necessdrias  maiores
concentragdes deste nutriente na solugéo nutritiva.

Por outro lado, nenhum nutriente apresentou
alteracdo estatistica significativa em relagéo as doses de
potassio, com concentracBes médias de 151, 21, 348,
96, 32 e 36 mg por plantula de N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente.  Esta  auséncia de  diferenca
significativa provavelmente ocorreu porque o K néo
influenciou na massa da matéria seca das mudas.
Esperava-se que pelo menos a concentracdo de K fosse
afetada, pois ha absor¢do de “luxo” quando este
nutriente esta presente em excesso (Ernani et al., 2007).
Caso a absorcdo de luxo se configurasse, deveria ter
sido observado maior teor deste nutriente nas mudas,
conforme maior dose de K aplicada. Mesmo na
testemunha (dose zero), a muda ndo apresentou
sintomas de deficiéncia de K. A fibra de coco pode ter
fornecido todo o K necessério para as mudas, pois
contém cerca de 1,22% de K,O. O potéssio ndo
participa de combinagdes organicas, sendo um elemento
ativo, porém livre, o que faz com que seja prontamente
liberado quando se utilizam materiais organicos (Ernani
et al., 2007). A ordem de acumulo dos nutrientes foi K >
N > Ca > S > Mg >P, mostrando a importancia tanto do
K como do N na composicdo das mudas, com valores
muito superiores aos demais nutrientes. Também, em
couve-flor e repolho, pertencentes a mesma espécie do
brécolis, o N e o K foram os nutrientes mais
acumulados na planta (Alves et al., 2011; Corréa et al.,
2013).

Caracteristicas das plantas na colheita

A interagdo N x K também ndo foi significativa para
todas as caracteristicas avaliadas na colheita, permitindo
discussdo de cada nutriente isoladamente.

Todas as caracteristicas analisadas nesta etapa
(nimero e massa da matéria fresca e seca de folhas,
didmetro e massa da matéria fresca e seca da
inflorescéncia) ndo foram influenciadas pelas doses de
potassio na fertirrigacdo das mudas. A auséncia de
diferencas na fase de mudas quanto as doses deste
nutriente e o fato de todas as plantas terem recebido o
mesmo manejo, explicam a auséncia de efeito para o
potassio. As médias obtidas para o nimero de folhas,
didmetro, massa fresca e seca das inflorescéncias foram
de 153 folhas, 13,6 cm, 2400 g e 235 g,
respectivamente.
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As doses de N ndo influenciaram o nimero de folhas
e o didmetro das inflorescéncias. O nimero de folhas
(média de 15,3 folhas por planta) esteve abaixo do
encontrado por Kano et al. (2008), que foi de 23,5
folhas por planta. O provavel motivo foi a grande
quantidade de chuvas (Figura 1), causando lixiviacdo
dos nutrientes que foram fornecidos pela adubacgdo e
maior incidéncia de doencas. Quanto ao diametro da
inflorescéncia, os valores observados nesse experimento
(média de 13,6 cm) foram inferiores aos encontrados
por Kano et al. (2008) e por Lalla et al. (2010), que foi
de 20,5 e 15,5 cm, respectivamente. No entanto, estes
autores realizaram o plantio em épocas favoraveis,
enquanto a presente pesquisa foi realizada no verdo,
época com temperatura mais elevada e precipitacdo
mais intensa, 0 que favorece a ocorréncia de doencas,
principalmente  podriddo negra das cruciferas
(Xanthomonas campestris pv. campestris) e desfavorece
o0 pleno desenvolvimento das plantas.

Apesar de ser uma espécie adaptada ao clima ameno
(Filgueira, 2013), tem-se produzido brdcolis em todas as
épocas, e, por falta de maior nimero de pesquisas nestas
épocas desfavoraveis, pouco se conhece sobre o
comportamento das plantas nestas épocas. O plantio no
verdo é feito pelos agricultores pela necessidade em
abastecer o mercado consumidor, que requer o produto
0 ano inteiro e, normalmente, o desenvolvimento das
plantas nesta época é prejudicado. Porém, o valor de
venda geralmente é maior e compensa as perdas de
produgdo. A massa da matéria fresca da inflorescéncia
apresentou incremento linear em funcdo das doses de
nitrogénio, variando entre 195 e 285 g planta®, da
menor para a maior dose de nitrogénio,
respectivamente, com acréscimo de 33g planta™ para
cada aumento em 100 mg L™ de N aplicado & muda
(Figura 4A e 4B).

Os valores obtidos para a massa da inflorescéncia
foram semelhantes aos observados por Freitas et al.
(2011) e inferiores aos 963,2 g planta™ relatados por
Kano et al. (2008) e por Lalla et al. (2010), que
obtiveram 405 g planta™, todos observados com o
hibrido “Legacy” - cultivado em época de temperaturas
mais amenas € menor precipitacdo, ou seja, condicBes
mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas de
brécolis. Segundo Seabra Janior et al. (2008), a
produgdo de brocolis no verdo é prejudicada pelas
condicBes de alta temperatura e precipitacdo, levando a
formacdo de inflorescéncias menores e de pior
qualidade visual. Nesta época, a incidéncia de podriddo
negra pode ser limitante & producdo de brdcolis,
podendo causar perda total, sendo que, segundo estes
autores, os hibridos existentes sdo muito suscetiveis a
este patdégeno. Além disto, a elevada precipitagdo com
certeza favoreceu grande lixiviagdo do N e do K
aplicados no plantio e em cobertura, potencializada pelo
fato de o solo ser arenoso (mais de 80% de areia).
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Figura 4. Massa da matéria fresca (A) e seca (B) da
inflorescéncia de brdcolis em funcdo das doses de nitrogénio
na fertirrigagdo das mudas. Botucatu — SP, 2013. **
significativo a 1% pelo teste F.

Da mesma forma, a matéria seca da inflorescéncia
apresentou ajuste linear em funcdo das doses de
nitrogénio (Figura 2B). As médias variaram entre 19 e
28g planta™, da menor (0 mg L) para a maior dose
(240 mg L), respectivamente (Figura 4A e 4B).

Segundo Godoy e Cardoso (2005), as épocas mais
desfavoraveis sdo as que normalmente propiciam a
diferenciacdo da qualidade das mudas. Se as condi¢des
apos o transplante forem ideais, pequenas diferencas na
fase de mudas podem ndo se manter até o final do ciclo,
enquanto em condicOes desfavordveis as melhores
mudas sdo menos afetadas. Desta maneira, o maior
desenvolvimento das mudas promovido pelas maiores
doses de nitrogénio favoreceu as plantas em suportar
estas condicBes desfavoraveis. Soma-se a isto o fato de
as mudas ndo terem estiolado, pois, segundo Filgueira
(2013), doses elevadas de nitrogénio podem deixar a
muda fragil, com dificuldade de recuperacdo apds o
transplante. Porém, tal comportamento, estiolamento e
fragilidade das mudas ndo foram observados no
presente trabalho, mesmo na maior dose de nitrogénio.

4. Concluses

As doses de potassio em fertirrigacdo na fase de
mudas ndo influenciaram o desenvolvimento de mudas
e producdo da inflorescéncia de brocolis.

O aumento das doses de nitrogénio na fertirrigacéo
das mudas de brocolis, dentro da faixa de concentracéo
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avaliada, proporcionou incrementos em todas as
caracteristicas vegetativas das mudas e na massa da
matéria fresca e seca da inflorescéncia.
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