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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adubagdo orgénica no
acumulo de nutrientes em sementes de brdocolis. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel e as avaliagdes foram feitas no Departamento de Recursos'
Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP) em Botucatu-SP. Os
tratamentos foram quatro doses de composto organico (30, 60, 90 e 120 t ha'l), além da
testemunha sem composto organico. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com quatro repeti¢des. Foi avaliado o acimulo de nutrientes (macro e micro) pelas
sementes. Observou-se aumento linear para o acumulo de todos os macronutrientes nas
sementes com o aumento das doses de composto organico. Para os micronutrientes também
foi constatado aumento linear, com exce¢do do manganés. A ordem decrescente dos
nutrientes acumulados nas sementes foi: nitrogénio > enxofre > fésforo > potassio > calcio >
magnésio > ferro > zinco > manganés > boro > cobre.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica, adubagao, P,0s.

Accumulation of nutrients in broccoli seeds in function of rates of organic compost

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the accumulation of nutrients in
broccoli seeds in function of organic compost rates. The experiment was lead at Sdo Manuel
Experimental Farm and the evaluations at Department of Natural Resources in Agronomic
Science School (FCA/UNESP) in Botucatu-SP. The treatments were four organic compost
rates (30, 60, 90 and 120 t ha™), and control without organic compost. The experimental
design was randomized blocks with four replications. There was linear increase in the
accumulation of all macronutrients in seeds with increasing rates of organic compost. For
micronutrients was found also a linear increase, except for manganese. The descending order
of the nutrients accumulated in seeds was: nitrogen > sulfur > phosphorus > potassium >
calcium > magnesium > iron > zinc > manganese > boron > copper.

Key words: Brassica oleracea var. italica, fertilization, P,Os.
Introducio

Embora existam estudos sobre nutricao e recomendacdes de adubagdo para o cultivo

comercial de brocolis e de outras hortalicas, raramente se encontram trabalhos que abordem
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os efeitos dos nutrientes nas sementes. As quantidades de nutrientes utilizadas podem ser
diferentes daquelas empregadas para a producdo comercial, uma vez que a cultura apresenta
um ciclo de desenvolvimento maior e provavelmente uma extracao de nutrientes superior em
relagdo ao cultivo comercial. Carvalho e Nakagawa (2000) ressaltam que no inicio da fase
reprodutiva a exigéncia nutricional para a maioria das espécies torna-se mais intensa, sendo
mais critica por ocasido da formagdo das sementes, quando consideraveis quantidades de
nutrientes sao para elas translocadas.

E reconhecido o efeito benéfico da adubagio organica na produtividade das culturas,
assim como o aprimoramento nas condig¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo gracas a
sua utilizacdo. Os nutrientes presentes em adubos organicos, principalmente o nitrogénio e o
fosforo, possuem uma liberagao mais lenta quando comparados com adubos minerais, pois
dependem da mineralizagdo da matéria organica, proporcionando disponibilidade ao longo do
tempo, o que muitas vezes favorece um melhor aproveitamento (Raij et al., 1996). Ja o
potassio, apesar de ser encontrado em apenas uma pequena por¢do contida na matéria
organica, esta presente na forma livre, sendo prontamente liberado para o solo (Kiehl, 1985).
Considerando que tanto o nitrogénio, quanto o fosforo e o potassio sdao translocados em
quantidades consideraveis durante a formagdo das sementes e que durante a fase reprodutiva a
exigéncia nutricional torna-se mais intensa, a adubacdo organica pode constituir numa pratica
que pode atender as necessidades nutricionais das sementes.

As brassicas estdo entre as culturas que mais respondem a adubacdao organica,
podendo esta substituir os adubos minerais com resultados satisfatorios, principalmente em
estagdes secas e/ou solos arenosos (Kimoto, 1993). O composto organico, além de ser uma
fonte de nutrientes ao sistema, proporciona estabilidade a varios tipos de residuos vegetais.
Tendo em vista que uma das caracteristicas do composto organico ¢ a gradual liberagcao de
nutrientes ao solo, a sua utilizagdo pode ser considerada altamente benéfica devido ao
aumento do ciclo das plantas de brdocolis em fun¢do da produgdo de sementes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de composto orgénico no

acumulo de nutrientes em sementes de brocolis.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manuel, no municipio de
Sao Manuel-SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu/SP. As coordenadas geograficas da area
sd0: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 740m.
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As plantas foram conduzidas em estruturas de cultivo protegido, tipo arco, com 20m
de comprimento, largura de 7m e p¢é direito de 1,8m. Foi utilizada a cultivar Ramoso Santana.
A semeadura foi realizada no dia 25/06/2007. As mudas foram transplantadas em 25/07/2007
para vasos de plastico com capacidade de 13 litros, sendo cultivada uma planta por vaso, com
espacamento entre linhas de 1,0m e as plantas espacadas de 0,5m (centro a centro dos vasos).
Cada parcela foi constituida por seis vasos, dos quais trés foram considerados uteis.

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 (Embrapa, 1999) como Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico. A analise quimica do solo indicou: pH em CaCl=4,2; M.O.= 4 g dm™; H+AI’'= 24
mmol, dm'3; K'= 0,3 mmol, dm™ ;Presina=1¢g dm™ ; Ca’'=2 mmol, dm? ; Mg2+= 1 mmol,
dm™ ; SB= 3 mmol, dm’ ; CTC= 28 mmol, dm?e V%= 12.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram quatro doses de composto organico da marca
comercial Biomix®, equivalentes a 30, 60, 90 e 120 t ha'l, além da testemunha sem composto.
A andlise quimica do composto indicou valor de pH de 7,96 e os valores de MO; N; P,0Os;
K,0; Ca; Mg e de S expressos em % respectivamente de: 40; 0,72; 0,27; 0,33; 9,15; 0,19 ¢
0,16. A relagdo C/N foi de 31 e a umidade do composto foi de 54,5. Os valores para os
micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn, foram 150; 7400; 158 ¢ 270 mg kg’l; respectivamente. Foi
feita a corre¢do do solo de modo a elevar a saturacdo por bases a 80% e a adubagao de plantio
consistiu no fornecimento de 22 gramas de superfosfato simples por vaso (conforme
recomendacdo de Raij et al., 1996), além da adubagdo organica conforme os tratamentos.
Como adubacgao foliar, a cultura recebeu uma tnica aplicacao de acido borico, aos 15 dias
apos o transplante.

A colheita de sementes foi realizada parceladamente, com inicio no dia 26/11/2007 e
término no dia 07/01/2008.

Assim que colhidas, as sementes (juntamente com os restos das partes florais) foram
levadas para camara seca a 40% de umidade relativa e a temperatura de 20°C, para melhor
conservagao até o término das colheitas. Apos a debulha, as sementes foram submetidas a
limpeza para retirada das chochas e danificadas, através de um aparelho separador de
sementes por densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1°, calibrado em uma abertura correspondente
a 15 % da area da saida do ar), obtendo-se, assim, as sementes classificadas, seguindo a

metodologia de Lima (2000). A calibragem, para a cultura do brocolis, foi recomendada pela
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equipe técnica do laboratorio do Departamento de Producdo Vegetal, FCA — UNESP,
Botucatu. Posteriormente, as sementes foram pesadas.

As sementes foram levadas ao laboratério de andlise quimica de plantas do
Departamento de Recursos Naturais da UNESP/Botucatu para a obtencdo do actimulo de
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas sementes.

Cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Wiley. A digestdo sulftirica e a
digestdo por via seca foram utilizadas para a obten¢do do extrato visando a determinagao de N
e B, respectivamente. A digestdo nitrico-percldrica foi utilizada para a obtengao dos extratos
para as determinacdes dos demais nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn), conforme
metodologias apresentadas por Malavolta ef al. (1997).

A partir das analises quimicas foram obtidos os teores totais de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre em g kg™ e de boro, cobre, ferro, manganés e zinco em
mg kg, A quantidade dos nutrientes acumulados pelas sementes foi obtida pela multiplicagio
do teor de cada nutriente pela massa seca da amostra.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e em caso de efeito
significativo, de acordo com teste F para tratamentos, foi realizada a analise de regressao para

verificar o efeito de doses de composto nas caracteristicas avaliadas.

Resultados e Discussao

Observou-se aumento linear para o acimulo de todos os macronutrientes nas sementes
com o aumento das doses de composto organico (Figura 1). Provavelmente, o aciumulo
crescente dos macronutrientes pelas sementes em fungdo do incremento no fornecimento de
composto, deva-se ao aumento linear na producao de sementes (Magro ef al., 2008). Segundo
Hori (1965), citado por Kimoto (1993), as variedades botanicas de brassicas sdo grandes
extratoras de nutrientes do solo e respondem com alta taxa de conversdo em espaco de tempo

relativamente curto.
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Figura 1. Quantidade acumulada de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
enxofre e magnésio) nas sementes de brocolis, em funcao das doses de composto organico.
FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2008.

A ordem decrescente média dos macronutrientes acumulados nas sementes foi:
nitrogénio > enxofre > foésforo > potassio > célcio > magnésio. Ressalta-se que essa ordem foi
a mesma para todos os tratamentos avaliados. Kano (2006) ao avaliar doses crescentes de
fosforo no acimulo de macronutrientes pelas sementes de alface obteve a seguinte ordem:
nitrogénio > fosforo > potassio > magnésio > célcio > enxofre. Destaca-se como principal
diferenca entre as ordens, o enxofre como o segundo nutriente mais acumulado pelas
sementes de brocolis, provavelmente este fato se deva a maior exigéncia desse nutriente para
as brassicas, que retiram do solo quantidades mais substancias de enxofre em relagao a outros

macronutrientes (Filgueira, 2003).
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Braz et al. (2007) e Castoldi et al. (2007), ao estudarem as cultivares de brocolis de
cabeca unica ‘Legacy’ e ‘Lord Summer’, respectivamente, obtiveram a mesma ordem de
macronutrientes acumulados na planta: nitrogénio > potassio > calcio > magnésio > enxofre >
fosforo. Comparando esses resultados com o acumulo de macronutrientes nas sementes de
brocolis neste experimento, pode-se dizer que alguns nutrientes apresentam maiores
exigéncias nas sementes do que na parte aérea ao final do ciclo, como também constatou
Kano (2006) em sementes de alface. Um desses nutrientes, além do enxofre, ¢ o fosforo, cuja
exigéncia relativa pelas sementes ¢ superior a da parte aérea da planta. Rincon et al. (1999)
verificaram que o fosforo foi o macronutriente menos absorvido durante o cultivo de brécolis.
Segundo Lopes (1989), a concentracdo de fosforo ¢ maior na semente do que em qualquer
outra parte da planta adulta.

Porém, alguns nutrientes como o nitrogénio, sao acumulados em grande quantidade
tanto pela planta como pelas sementes. Pelos resultados obtidos neste experimento, o
nitrogénio foi o nutriente mais acumulado pelas sementes. Trabalhos com o cultivo comercial
de brdcolis também mostram o acimulo de nitrogénio superior aos outros nutrientes (Rincon
et al., 1999; Braz et al. 2007; Castoldi et al. 2007). O maior acimulo de nitrogénio em relagdo
aos demais macronutrientes também foi verificado por Kano (2006) em sementes de alface.

Também observou-se aumento linear para o acimulo de todos os micronutrientes nas
sementes com o aumento das doses de composto organico (Figura 2), exceto manganés, cujo
acumulo ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos, obtendo-se média geral de 639 pg
planta’ de Mn. Provavelmente, o acimulo crescente dos micronutrientes pelas sementes em
funcdo do incremento no fornecimento de composto, deva-se & mesma explicacdo dada aos

macronutrientes, ou seja, a alta taxa de conversao em espago de tempo relativamente curto.
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Figura 2. Quantidade acumulada de micronutrientes nas sementes de brocolis em fun¢do das
doses de composto organico. FCA/UNESP, Sao Manuel-SP, 2008.

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

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

assim como outras brassicas, por esse micronutriente (Knott, 1962).
Conclusao
A ordem decrescente dos nutrientes acumulados nas sementes em funcao das doses de
composto organico foi: nitrogénio > enxofre > fésforo > potassio > célcio > magnésio > ferro

> zinco > manganés > boro > cobre.
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