SEABRA JUNIOR S; LALLA JG; GOTO R; MARINGONI AC; VILLAS BOAS RL; ROUWS JRC; ORIANI EE. 2013. Suscetibilidade a podridao negra
e produtividade de brocolis em fungdo de doses de nitrogénio e potassio. Horticultura Brasileira 31: 426-431.

Suscetibilidade a podridao negra e produtividade de brocolis em fun¢ao

de doses de nitrogénio e potassio

Santino Seabra Junior'; Juliana G de Lalla?; Rumy Goto?; Antonio C Maringoni’; Roberto L Villas Boas?;

Janaina RC Rouws?; Eduardo E Oriani’

'UNEMAT, Depto. Agronomia, Av. Sdo Jodo s/n°, 78200-000 Caceres-MT; santinoseabra@hotmail.com; "UNESP-FCA, Depto Producéo
Vegetal, C. Postal 237, 18610-307 Botucatu-SP; jugadum@hotmail.com; rumy@fca.unesp.br; maringoni@fca.unesp.br; rlvboas@fca.
unesp.br; duoriani@hotmail.com; *Embrapa Agrobiologia, C. Postal 74505, 23890-000 Seropédica-RJ; janaina.rouws@embrapa.br

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia da
adubacdo com nitrogénio e com potassio na severidade da podridao
negra e na produtividade de brocolis tipo inflorescéncia tinica. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 4 repetigdes,
em esquema de parcelas subdivididas com fatorial nas subparcelas.
Na parcela avaliou-se a influéncia da inoculag@o (plantas injuriadas
com agua destilada e inoculadas com Xanthomonas campestris pv.
campestris) e na subparcela avaliou-se o fatorial 4 x 4 correspondendo
adoses de potassio (0,275, 550 e 825 kg ha') e de nitrogénio (0, 150,
300 ¢ 450 kg ha). O brocolis hibrido BRO68 foi inoculado utilizan-
do o método de palito aos 64 dias apds a semeadura. Foi verificado
que maiores doses de potassio aplicadas reduziram a severidade da
doenca, porém a auséncia ou o excesso de nitrogénio aumentaram
a severidade da doenca. Estimou-se que as maiores produgdes de
inflorescéncia de brdcolis foram obtidas nas doses de 541 a 751 kg
ha' de K,O e 286 a 328 kg ha' de N. No entanto, ao se considerar
uma adubacgdo equilibrada para obter maior produtividade, tamanho
de inflorescéncia e maior resisténcia a podridao negra as doses indi-
cadas sdo de 283 kg ha'' de N e 550 kg ha™! de K, O.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica, Xanthomonas
campestris pv. campestris, doenga, adubagdo, nutrigao.

ABSTRACT

Susceptibility to black rot and yield of broccoli depending on
nitrogen and potassium doses

The purpose of this study was to investigate the influence of
potassium and nitrogen on the severity of black rot and yield of head.
The experiment was carried out in split plots with factorial subplots,
in randomized blocks with four replications. In the plots we assessed
the influence of inoculation (injured plants with distilled water and
inoculated with Xanthomonas campestris pv. campestris) and in the
subplots we evaluated the 4 x 4 factorial, potassium doses (0, 275,
550 and 825 kg ha'') and nitrogen (0, 150, 300 and 450 kg ha™'). The
hybrid Broccoli BRO68 was inoculated using the toothpick method
at 64 days after sowing. We observed that potassium in the plant
reduced the disease, but nitrogen increased disease. We estimated that
the highest levels of potassum in the plant reduced the severity of the
disease but lack or excess of nitrogen increased disease severity. The
highest production of broccoli inflorescence was obtained at doses
from 541 to 751 kg ha! of K,O and 286 to 328 kg ha of N. However,
when considering a balanced fertilization to obtain higher yield and
size of inflorescences and greater resistance to black rot, the ideal
doses are 283 kg ha™' of N and 550 kg ha™' of K.O.

Keywords: Xanthomonas campestris pv. campestris, Brassica
oleracea var. italica, disease, fertilization, nutrition.
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brécolis (Brassica oleracea var.

italica) ¢ uma planta exigente
em nitrogénio e potassio (Rincon et
al., 1999). Na literatura encontram-
-se estudos em que foram obtidas as
produtividades maximas com doses de
nitrogénio variando de 196 a 558 kg
ha! (Kowalenko & Hall, 1987; Kahn et
al., 1991; Everaarts, 1994; Zebarth et
al., 1995; Everaarts & Willigen, 1999)
e dose de potassio de até 643,2 kg ha'!
de K, 0O (Peck & Macdonald, 1986). No
estado de Sao Paulo, as doses recomen-
dadas variam de 75 a 260 kg ha' para
nitrogénio e 180 a 360 kg ha' de K,O
para potassio (Trani & Raij, 1997). Ava-
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liando o potencial produtivo da espécie e
verificando que as doses recomendadas
sd0 menores que as relatadas anterior-
mente, justifica-se esse estudo.

Outro fator importante a ser conside-
rado ¢ a influéncia destes nutrientes na
suscetibilidade a doenga. Zambolim &
Ventura (1996) citam que a deficiéncia
ou o excesso de um elemento influencia
a atividade de outros e exerce efeito
notavel com conseqiiéncias que reper-
cutem no metabolismo, na morfologia e
na anatomia das plantas induzindo maior
tolerancia ou suscetibilidade & doenca
destas plantas no campo (Huber, 1994).

A adubacgido nitrogenada e a potas-

sica tém importancia destacada, tanto
na produtividade quanto na resisténcia
a doencas (Huber, 1994; Marschner,
1995; Silveira & Higashi, 2003;
Yamada, 2005). Sendo que o efeito do
nitrogénio na resisténcia de doengas ¢
totalmente dependente da dose, pois
em doses adequadas contribui para a
sintese de fenois e alcaloides, mas em
altas concentracdes reduz a producao de
compostos fendlicos (Yamada, 2004) e
também resulta na producao de tecidos
jovens e suculentos, podendo prolongar
o estadio vegetativo, criando condigdes
favordveis ao ataque de patdogenos. O
potéssio por sua vez, auxilia na resis-

Hortic. bras., v. 31, n. 3, jul. - set. 2013



Suscetibilidade a podridao negra e produtividade de brocolis em fungdo de doses de nitrogénio e potassio

téncia a doencas, podendo equilibrar a
adubagdo nitrogenada e tornar os tecidos
mais fibrosos, aumentando a resisténcia
a fungos e bactérias (Huber, 1994; Fil-
gueira, 2008; Yamada, 2005).

Estudos relacionando nutrigdo
x doenca relatam que altas doses
de nitrogénio na adubagdo, podem
aumentar a incidéncia e a severidade de
diversas doengas como podriddo mole
causada por Erwinia carotovora subsp.
carotovora (Everaarts, 1994) e podridao
negra causada por Xanthomonas
campestris pv. campestris (Silva Junior,
1986) porém, o ultimo autor afirma
que em repolho este efeito deletério
do nitrogénio foi amenizado com a
presenca da adubagdo potassica.

A podriddo negra vem promovendo
consideraveis redugdes de produtividade
e qualidade em brassicas (Seabra Junior
et al, 2008), areas de produgdo de bro-
colis vem apresentando alta incidéncia e
severidade desta doenca, em diferentes
regides do pais. Os sintomas da podriddo
negra manifestam-se em qualquer fase
de desenvolvimento das plantas e sdao
transmitidas por sementes, nas folhas
caracterizam-se por lesdes amarelas em
forma de “V”, com o vértice voltado
para o centro da folha. Com o desenvol-
vimento da doenga, as folhas tornam-se
amarelas ¢ podem apresentar necrose.
Em alguns casos, observa se subdesen-
volvimento, murcha, queda prematura
de folhas e apodrecimento das plantas
afetadas (Peruch ef al., 20006).

O objetivo do presente estudo foi
investigar a influéncia de doses de ni-
trogénio e de potassio na severidade da
podriddo negra e na produtividade de
brocolis tipo inflorescéncia tnica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Departamento de Producdo Vegetal
da UNESP em Botucatu (22°52°20’S,
48°26°3770, altitude média 800 m).
O cultivo do brocolis foi realizado sob
ambiente protegido no periodo entre
fevereiro e junho de 2004. As médias das
temperaturas minimas ¢ maximas foram
de 15,7 ¢ 31,6°C, respectivamente.

O delineamento experimental utili-
zado foi de blocos casualizados, com 4
repeti¢des, em esquema de parcelas sub-
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divididas com fatorial nas subparcelas,
avaliando-se nas parcelas as inocula-
¢des, em que as plantas foram injuriadas
com palito de madeira umedecido em
agua destilada (testemunha) e com
in6éculo de Xanthomonas campestris
pv. campestris (isolado patogénico
CM2917A). Nas subparcelas foi utiliza-
do o esquema fatorial 4 x 4, avaliando
quatro doses de potassio (0, 275, 550 e
825 kg ha'') e quatro doses de nitrogénio
(0, 150, 300 e 450 kg ha™).

Neste estudo, foi utilizado o bro-
colis tipo inflorescéncia unica, hibrido
BRO68, por apresentar suscetibilidade
a podriddo negra (Seabra Junior et al.,
2008) e apresentar maior potencial pro-
dutivo em condigdes de clima tropical
(Lalla et al, 2010).

As mudas foram produzidas em ban-
dejas de poliestireno expandido 128/6
preenchidas com substrato comercial, as
quais foram transplantadas aos 33 dias
apds semeadura (apresentando quatro
folhas definitivas) em vasos contendo
10 L de solo, com uma planta por vaso
e cinco plantas por subparcela.

O solo utilizado foi classificado
como Latossolo Vermelho Escuro Ali-
co, textura média. Depois de corrigido
com calcario dolomitico e realizada a
adubagdo de plantio com fésforo [su-
perfosfato simples (18% de P,0,)] o
solo apresentou em média as seguintes
caracteristicas quimicas: M.O.= 8,0 g
dm?; pH= 7,0, P= 41,70 mg dm?; Ca=
46,7 mmol_dm?; Mg= 7,7 mmol dm;
CTC=65,7; V=285,5%. Ap6s a adubacao
de plantio com potéssio com 45% da
dose correspondente a cada tratamento
estudado, utilizando cloreto de potassio
(60% de K,0), verificou-se no solo os
teores de 0,4, 1,1, 1,6 € 2,5 mmol_dm?,
respectivamente para os tratamentos de
0, 275, 550 e 825 kg ha' de K,0O. Na
adubagdo de plantio também foi apli-
cado 10% do nitrogénio [uréia (45%
de N)] conforme os tratamentos para
adubagdo nitrogenada.

A adubagdo de cobertura foi realiza-
da no sistema de fertirrigagdo aplicando-
-se os adubos potassicos e nitrogenados
conforme a dose correspondente ao
tratamento, parcelando em oito épocas
(dias apo6s o transplante, DAT), sendo:
aos 6 ¢ 10 DAT (5% N), 14 ¢ 22 DAT
(12,5% N e 5% K,0), 37 e 43 DAT

(12,5% N e 10% K,0), 48 DAT (15%
Ne10%K,0)e 55 DAT (15% Ne 15%
K,0), utilizando como fonte a ur¢ia e o
cloreto de potéssio. Na primeira aduba-
¢do de cobertura foi inserido 5,0 kg ha!
de borax (11% B), 14 kg ha'! de sulfato
de zinco (22% Zn), 37 kg ha™! de gesso
agricola (15% S). Também foi realizada
aadubagao foliar com borax (11% B) na
concentragdo de 1 g L' e molibdato de
amonio (54% Mo) na concentracao de
0,5 g L' via foliar aos 15 ¢ 30 dias apos
o transplante.

O espagamento utilizado foi de 0,6 x
0,5 m entre plantas. O sistema de irriga-
¢ao foi de gotejamento, com mangueiras
com espagamento entre os emissores de
0,5 m sob os vasos, sendo realizada uma
vez ao dia e suplementado manualmente
para atender a necessidade da cultura.

Para a inoculagdo foi utilizado o
isolado CM2917A, obtido de plantas de
couve-flor, avaliado como mais patogé-
nico. As plantas foram inoculadas com
6 a 8 folhas definitivas (27 dias apos
transplante), pelo método de ‘palito’,
que consiste em introduzir o palito de
dente previamente embebido por trés
horas no in6culo ou em agua no caule
da planta, num local eqiiidistante entre
as folhas cotiledonares e a primeira folha
(Henz et al., 1988).

Para preparo do in6culo utilizou-se
colonias puras do isolado repicadas
para placas de Petri, contendo meio
de cultura NSA, e incubadas a 28°C,
durante 72 h.

A concentragdo de 10¥ UFC mL"!
foi obtida a partir de dilui¢des feitas de
acordo com a curva de calibragdo pre-
viamente obtida (Y= 0,9022-0,7665X;
onde Y= absorbancia ¢ X= UFC mL"!
10®), ajustadas em espectrofotometro,
no comprimento de onda de 550 nm.

A colheita iniciou-se aos 99 dias
apos a semeadura e encerrou-se aos 114
dias, coletando-se toda a parte aérea,
onde foram verificados o niimero médio
de nos (NN) e o ntimero de folhas (FP)
presentes nas plantas, com os quais se
calculou a freqiiéncia relativa das fo-
lhas retidas na planta (FR), através da
formula FR= (FP x 100)/NN; além da
porcentagem da area necrosada do caule
(PANC), adaptada de Henz et al. (1988),
obtida através da sec¢ao longitudinal do
caule, medindo o comprimento da ne-
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crose interna (CNI) e o comprimento do
caule (CC), calculada através da formula
PANC= (CNI x 100)/CC. Para analise
estatistica desta variavel foi considerado
o esquema fatorial 4x4 por ser possivel
avaliar dados provenientes somente
da inoculagdo com X. campestris pv.
campestris. Para mensurar a produ-
tividade (g planta™'), foram colhidas
inflorescéncias cortando-se na base da
primeira folha, no momento em que a

S Seabra Junior et al.

inflorescéncia atingia 0 maximo cresci-
mento, mas apresentavam-se compactas
e com os granulos bem fechados.

Para analise dos dados foi utilizado
o programa SISVAR (Ferreira, 2000).
Estes foram submetidos a analise de
variancia e, aos resultados significativos
pelo teste F a 5% de probabilidade e a
analise de regressao polinomial a 5% de
probabilidade, respectivamente quando
o fator era qualitativo e quantitativo. As

médias referentes as doses de nitrogénio
e potassio foram ajustadas em equagdes
de regressao e apresentadas em forma
de graficos somente quando estas foram
significativas ao nivel de 5% de proba-
bilidade pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as variaveis estu-
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Figura 1. Produtividade de brocolis tipo cabeca unica em fungio de doses de potassio dentro de cada dose de nitrogénio (A) e de nitrogénio
dentro de cada dose de potassio (B) [yield of head broccoli, depending on potassium levels within each dose of nitrogen (A) and nitrogen

within each dose of potassium (B)]. Botucatu,

UNESP, 2004.
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Figura 2. Folhas retidas de brocolis tipo cabeca unica (%) em fungdo de doses de potassio (retained leaves (%) of head broccoli, depending

on potassium doses). Botucatu, UNESP, 2004.
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Figura 3. Area necrosada (%) do caule (PANC) de brocolis tipo cabega tnica em fungio
de doses de potassio (A) e nitrogénio (B) [necrotic area (%) of the stem (PANC) of head
broccoli, depending on potassium (A) and nitrogen (B) doses]. Botucatu, UNESP, 2004.

Tabela 1. Produtividade e folhas retidas de brocolis (%), com e sem inoculagdo com
Xanthomonas campestris pv. campestris (yield and retained leaves of broccoli (%) inoculated
or not with Xanthomonas campestris pv. campestris). Botucatu, UNESP, 2004.

Tratamentos

Produtividade (g/planta)

Folhas retidas (%)

173,50 a
152,35 b

N3&o inoculado
Inoculado

77,40 a
65,77 b

Meédias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F (p<0,05) [means
followed by different letters in the column, are different through F test (p<0.05)].

dadas foi observada interagdo signifi-
cativa para adubag¢do com potassio X
nitrogénio apenas para produtividade de
inflorescéncia, sendo o fator inoculagao
estudado de forma separada.

Para a caracteristica porcentagem
da area necrosada do caule (PANC),
somente as plantas inoculadas com X.
campestris pv. campestris apresentaram
sintomas de necrose interna do caule,
como esperado.

Foram observadas diferencas signi-
ficativas entre as plantas controle ¢ as
plantas inoculadas com X. campestris
pv. campestris para a produtividade.
Para o controle foi observado uma su-
perioridade na produtividade de 13%.
As médias de produgdes entre os trata-
mentos encontradas foram de 173,5 e
152,35 g planta’!, respectivamente, para
as plantas controle e inoculadas (Tabela
1). Essa redugdo da produtividade foi
causada pela colonizagdo vascular da
bactéria nos vasos de xilema ¢ pela que-
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da das folhas. Em repolho sido descritas
reducdes de até 60% na produtividade
(Dzhalilov & Tiwari, 1995) e para bro-
colis as perdas podem reduzir cerca de
50% da produtividade, além de atingir
diretamente partes comercializaveis
como folhas e inflorescéncias, reduzin-
do a qualidade e consequentemente a
remuneragdo dos produtos (Peruch et
al., 2000).

Observou-se que a produtividade
de inflorescéncia nas plantas adubadas
com nitrogénio e potassio foi estimada
entre 303,33 a 370,60 g planta! de in-
florescéncia. Estes valores estdo acima
da média obtida por outros autores como
Zebarth et al. (1995) que obtiveram
232,26 g planta! de inflorescéncia,
trabalhando com a densidade de 77.500
plantas ha’'. Rincon et al. (1999) ob-
tiveram 238,00 g planta’ e Everaarts
(1994) obteve 211,70 g planta™ porém,
estes trabalharam com densidade va-
riando de 44.400 a 77.500 plantas ha’!,

populacao de plantas superior a 33.333
plantas ha' utilizada nesse trabalho.
Porém, ao comparar com os dados de
Lalla ef al. (2010) que obtiveram uma
produtividade de 770,00 g planta™ numa
densidade de 20.000 plantas por ha’,
a produtividade obtida nesse trabalho
foi inferior. O efeito do espagamento
sobre a produtividade de brocolis foi
observado por Schiavon Junior (2008),
que obteve maior produtividade de in-
florescéncia em plantas cultivadas em
espacamentos maiores. Foi verificado
que nos tratamentos onde ndo foram
adubados com nitrogénio (Figura 1A)
ou potassio (Figura 1B) n2o houve
resposta significativa para o aumento
das doses de adubo estudadas, sendo
que a produtividade de inflorescéncia
foi insignificante, obtendo médias de
0,3 a 16,4 g planta’' de inflorescéncia.
Durante a conducdo do experimento
foram observadas plantas com severos
sintomas de deficiéncia de nitrogénio,
as quais apresentaram porte reduzido,
caules e folhas arroxeados, e quando
se tornavam mais velhas, ficavam
vermelho-amareladas. A emissdo da
inflorescéncia foi mais tardia, e a planta
produziu inflorescéncia pequena de 2
cm de didmetro. Estas foram colhidas
no ultimo dia de colheita (114 dias ap6s
semeadura), ao supor que estas nao
apresentariam maior desenvolvimento.
Os sintomas foliares descritos foram
semelhantes aos observados por Homa
et al. (1981) em couve flor.

Nas plantas que ndo receberam
adubagdo potassica, os sintomas foram
0 pequeno desenvolvimento das plan-
tas, as folhas se apresentaram rugosas
e arqueadas para baixo, com queimas
marginais, sintoma tipico de deficiéncia
de potassio, além de a inflorescéncia
ser pouco compacta. Esses sintomas
nas folhas foram semelhantes aqueles
descritos por Homa et al. (1981) para
couve-flor.

Na presenca da adubagao nitrogena-
da (150, 300 e 450 kg ha' N), quando
foram avaliadas doses crescentes de
potéssio para cada dose de nitrogénio
(150, 300 e 450 kg ha") foram obtidos
efeitos quadraticos para a produtividade
(Figura 1A). As doses que proporciona-
ram produgdes maximas estimadas de
306,17, 370,61 e 303,33 g planta’ de
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inflorescéncia foram 588,06, 541,04 e
751,20 kg ha! de K, O, respectivamente
quando se utilizou 150, 300 e 450 kg
ha'! de N.

As doses estimadas neste experi-
mento sdo praticamente o dobro das
recomendadas por Trani & Raij (1997),
que variam de 180 a 360 kg ha' de K, O,
mas se aproximam dos 643,2 kg ha' de
K,0O avaliados por Peck & MacDonald
(1986), e se justifica pela alta extracao
de potassio obtido por Magnifico et al.
(1979) e Rincon et al. (1999), 723 ¢ 261
kg ha' de potassio, respectivamente.
Schiavon Junior (2008), num estudo
comparando doses de nitrogénio e po-
tassio e espagamento observou maior
produtividade de inflorescéncia utili-
zando as doses de 233 e 315 kg ha'! de
K,O e N, dependendo da densidade de
plantas. Porém, este estudo foi realizado
em um solo com alto teor de potassio
(4,9 mmol dm™) segundo classificagdo
de Trani & Raij (1997). Com isso, a
resposta obtida neste estudo quando se
trabalhou com solo com teores muito
baixos de potassio (0,4 mmol_ dm™)
mostra que a espécie responde a doses
de adubo superiores ao recomendado
para o estado de Sdo Paulo (Trani &
Raij, 1997).

A redugdo da produtividade observa-
da no experimento, quando foi utilizada
dose de 825 kg ha'' de K O, junto com
determinada dose de N, pode ter sido
causada pelo efeito salino ao redor das
raizes, comprometendo o seu cresci-
mento ¢ a absor¢do de agua e nutrientes,
efeito este observado em pimentdo por
Silva et al. (2001).

Quando foram avaliadas as doses
crescentes de nitrogénio, para cada dose
de potassio (275, 550 e 825 kg ha' K,0)
foram obtidos efeitos quadraticos para
produtividade (Figura 1B), pode-se
estimar que as doses 286,91, 286,12
e 328,15 kg ha! de N permitiram esti-
mar as maximas producdes de 333,88,
344,62 e 344,73 g planta™! de inflores-
céncia, respectivamente para as doses de
275, 550 e 825 kg ha' de K, O.

Observou-se que as doses que pro-
porcionaram maxima resposta variaram
de 333 a 344 kg ha! de nitrogénio e sdo
superiores as recomendadas por Trani
& Raij (1997), que sugerem adubagdes
variando de 75 a 260 kg ha!, para uma
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densidade de cerca de 25.000 plantas
ha'. Na literatura foram encontradas
diversas doses recomendadas por varios
autores: 196 kg ha' (44.400 plantas ha™)
(Everaats, 1994), 250 kg ha' (63.000
plantas ha!) (Kowalenko & Hall, 1987),
265 kg ha' (74.000 plantas ha''), 300 kg
ha' (44.400 plantas ha') (Everaarts &
Willigen, 1999), 371 kg ha' (148.000
plantas ha') (Kahn et al., 1991), 420
kg ha! (77.000 plantas ha') (Zebarth et
al., 1995) e 315 kg ha! (62.500 plantas
ha') e 233 kg ha! (25.000 plantas ha)
(Schiavon Junior, 2008).

Ao verificar a dose por planta apli-
cada pode-se notar que neste trabalho
a resposta foi aproximadamente de 11
g planta! de nitrogénio e nos trabalhos
expostos as doses variaram de 2,5 a 9,32
g planta™ de nitrogénio.

Na dose de 450 kg ha!' de nitrogé-
nio, pode-se verificar uma tendéncia de
redu¢do da produtividade que pode ter
sido causada pelo excesso de nitrogénio.
Nas inflorescéncias foram observadas
pontuagdes amareladas, aparentando
abortamento das flores.

Com relagdo a severidade da doenga,
foi observada maior retengdo de folhas
em plantas nao inoculadas (77,40%)
quando comparadas com aquelas que
foram inoculadas com X. campestris
pv. campestris (65,77%) (Tabela 3).
Esse resultado justifica as diferengas na
produtividade da inflorescéncia, entre as
plantas controles e as inoculadas, pois
as folhas que permaneceram retidas
contribuiram para a producao de foto-
assimilados proporcionando aumento da
biomassa da inflorescéncia.

Para a quantidade de folhas retidas, o
potassio apresentou um efeito quadrati-
co, sendo possivel estimar o maximo de
retengdo das folhas na planta (75%) na
dose de 550 kg ha'! de K,O (Figura 2).

Observou-se que o aumento das do-
ses de potassio e de nitrogénio apresen-
tou efeito quadratico na area necrosada
do caule e que as menores quantidades
(54 e 52%) foram obtidas nas doses
de 800 kg ha'' de K,O e 283 kg ha'' de
nitrogénio, respectivamente (Figura 3).

A dose de nitrogénio estimada para
redugdo da area necrosada do caule
foi um pouco menor que as estimadas
para produtividade (286 a 328 kg ha),

mostrando que ao adubar com doses
superiores a recomendada para produ-
¢do pode reduzir a resisténcia a doenga.
Em estudo avaliando Pseudomonas
marginalis e doses de nitrogénio em bro-
colis, Everaarts (1994) observou maior
severidade da doenca em plantas que
receberam maior adubacao nitrogenada.

Outro fato observado ¢ ja conhecido
¢ que a deficiéncia de nitrogénio provoca
subdesenvolvimento da planta, tornan-
do-a menos vigorosa e, portanto, mais
predisposta as doencas (Figura 3B). Esse
fator ¢ descrito por Huber (1994) para
diversas doengas em hortaligas.

Quanto a adubagdo potassica,
verifica-se que a dose de 800 kg ha'! de
K,O reduziu a suscetibilidade (Figura
3A), mas esta acima da estimada para
maximas produgdes, que variaram de
541 a 751 kg ha' de K,O. Segundo
Huber (1994), a suscetibilidade diminui
da mesma forma que o crescimento
da planta responde ao aumento do
suprimento de potassio.

A nutri¢cdo mineral balanceada torna
as plantas mais resistentes que as plantas
com deficiéncia ou excesso nutricional
(Zambolin & Ventura, 1996). A influén-
cia da nutri¢do mineral na resisténcia
¢ maior em cultivares moderadamente
suscetiveis que em plantas altamente
suscetiveis (Marscher, 1995). Santos et
al. (2008) e Seabra et al. (2008) verifi-
caram que no mercado existem opgoes
de cultivares de brocolis com resisténcia
ou moderada resisténcia a podriddo
negra, que podem contribuir no manejo
produtivo, podendo reduzir perdas de
produtividade causadas pela doenca.

A adubacdo equilibrada consiste
em suprir a necessidade especifica de
cada nutriente exigido pela espécie.
Para Peruch et al. (2006), o suposto
equilibrio nutricional dos cultivos orga-
nicos ndo foi suficiente para eliminar ou
mesmo reduzir a severidade a podridao
negra. Assim, os autores colocaram
como hipdtese que pode ter ocorrido um
estresse nutricional, ou seja, ¢ possivel
que nesse sistema de cultivo nao esteja
disponibilizando quantidades necessa-
rias de nutrientes para o brocolis, ja que
a fertilizacdo orgénica apresenta lenta
liberagdo de nutrientes e as cultivares
disponiveis no mercado sdo selecio-
nadas para o sistema convencional de
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producao.

Levando em consideracdo a alta
exigéncia nutricional da espécie propde-
-se que uma adubag@o equilibrada para
brocolis utilize 283 kg ha' de N e 550
kg ha" de K O para obter maior pro-
dutividade de inflorescéncia e maior
resisténcia a podridao negra.
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