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Resumo

A fonte dos nutrientes para as plantas pode interferir na disponibilidade de nitrogénio
(N) para o brécolis (Brassica Oleracea var. italica Plenk), melhorando o rendimento da
cultura, porém, cada fertilizante sofre reacdes distintas que afetam a sua disponibilidade
as plantas e consequentemente o seu rendimento. O trabalho objetivou avaliar os teores
de formas de N no solo e no tecido da planta, os parametros fisioldgicos e a
produtividade de brocolis submetido a aplicacdo de fontes de N em sistema de plantio
direto. O experimento foi conduzido no municipio de Anitapolis (SC), de abril a agosto
de 2015, em delineamento experimental em blocos ao acaso com cinco repeti¢fes e
quatro tratamentos, compostos por: Testemunha (T), Ureia (U), Cama de aves (CA) e
Nitrato de amonio (NA). Os tratamentos NA e CA proporcionaram as maiores
produtividades da cultura do brécolis, porém ndo foi possivel detectar diferenca nos
teores de N no perfil do solo e entre os parametros fisioldgicos decorrente das diferentes

fontes de N aplicadas.
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Nitrogen levels in soil and broccoli response to the application under diferent
nutrient sources no-tillage system

Abstract

The source of plant nutrients can interfere in the availability of nitrogen (N) for broccoli
(Brassica oleracea var. Italica Plenk), improving crop yield, however, each fertilizer
suffer different reactions that affect their availability to plants and consequently your
yield. The study aimed to evaluate the levels of N forms in soil and plant tissue,
physiological parameters and broccoli productivity subjected to application of N
sources of no-tillage system.The experiment was carried out in Anitapolis (SC) from
April to August of 2015 in an experimental design in blocks, with five replications and
four treatments, composed of: control (without fertilization), urea (U), poultry manure
(PM) and ammonium nitrate (AN). AN and PM treatments showed the highest yield of
broccoli, but it wasn’t possible to detect differences in N levels in the soil profile and

between the physiological parameters from the different N sources applied.
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Introducéo

As hortalicas, como o brdcolis (Brassica Oleracea var. italica Plenk),
normalmente sdo cultivadas em sistema de plantio convencional (SPC), onde o solo é
revolvido antes do cultivo, potencializando a erosao hidrica e a incidéncia de plantas
espontaneas, que podem competir por agua e nutrientes com a cultura de interesse
(Loss, et al., 2015; Merten et al., 2002; Kreutz, et al., 2012). Para solucionar esses
problemas, o sistema de plantio direto tem sido adotado, pois proporciona reducdo da
erosdo hidrica e do escoamento superficial, o incremento de nutrientes e matéria
organica, auxiliando na agregacdo e recuperacdo de solos degradados (Cardoso et al.,
2012; Pacheco et al., 2011).

Plantas de cobertura do solo hibernais, como nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), ervilhaca (Vicia cracca) e tremoco (Lupinusalbus), sdo semeadas e no
florescimento os seus residuos sdo acamados e depositados sobre a superficie do solo.
Em seguida, as hortalicas sdo transplantadas e, além dos beneficios da protecéo fisica do
solo pelos residuos das plantas de cobertura, podem se beneficiar de parte dos nutrientes
liberados por estas espécies. Isso porque, com a adi¢do dos residuos das plantas de

cobertura sobre o solo aumenta a imobilizacdo pelos microrganismos nos estagios



iniciais da degradacdo do material organico, somado ao fato que o sistema radicular das
hortalicas ocupa um pequeno volume de solo e o seu ciclo é curto, demandando uma
grande quantidade de N em pequeno espago de tempo. Porém, mesmo no SPD, onde
plantas de cobertura da familia das leguminosas podem promover a fixacdo bioldgica de
N atmosférico através de simbioses com bactérias do género Rhizobium e aquelas da
familia da Poacea podem ciclar nutrientes, torna-se necessario a aplicacdo de fontes de
N, como as soluveis, entre elas ureia (U) e nitrato de amdnio (NA) ou as organicas,
como cama de aves (CA) (Pereyra et al., 2015; Ernani et al., 2002).

A ureia quando adicionada no solo sofre processo de hidrdlise pela enzima
urease e é transformada em carbonato de aménio, sofrendo rapido processo de
decomposicio e liberacdo de NH,4", bicarbonatos e hidroxilas (OH"). Com essa liberacio
do OH" no solo ocorre elevagido do pH ao redor do granulo do adubo, e este NH,"
liberado na decomposicdo do carbonato de aménio proveniente da ureia, em sistemas
que possuam condicdes aerdbias, passa por um processo bioldgico de nitrificagdo, sendo
este processo a oxidacdo do N na forma NH,4" para a forma oxidada NOs". Para que esse
processo ocorra, sdo necessarios duas etapas: primeiramente ocorre a nitrificacdo, onde
o NH," é oxidado & nitrito (NO5), e esse NO,™ sofre o processo de nitrosacio, sendo
oxidado a NO3™ (Moreira e Siqueira, 2006). Esta forma de N pode ser facilmente perdida
por lixiviagdo, devido a formacgdo de complexos de esfera externa. Como os solos da
Regido Sul do pais possuem predominantemente cargas negativas este NOs', por ter
também carga negativa ndo se liga a fase sélida do solo, intensificando sua perda por
lixiviagdo ao longo do perfil do solo. (Sangoi et al., 2003; Tasca et al., 2011).

Outro processo de perda de N proveniente da aplicacdo em superficie de ureia é
a volatilizacdo, a partir da reducdo do NH,4" liberado pela ureia, que se transforma em
NHs", sendo esta perda intensificada em sistemas manejado com residuos no perfil do
solo principalmente em SPD, visto que a atividade da enzima uréase é maior em plantas
do que no solo (Knoblauch et al., 2012).

Quando o nitrato de amdnio € adicionado em superficie ou na massa de solo,
ocorre a liberagdo de NH;" e NOs". Esse NH," liberado pode se ligar as cargas elétricas
negativas do solo, que sdo predominantes em solos da Regido Sul do pais, ser absorvido
pelas raizes ou ser reduzido para NH, e ser perdido por volatilizagcdo. O nitrato quando
aplicado em superficie ou resultante da nitrificacdo da parte amoniacal migra

diretamente para a solucdo do solo, onde € lixiviado, podendo ser absorvido pelas



plantas ou perdido ndo ficando disponivel para as plantas na rizosfera (Kurtz et al.,
2012).

A cama de ave quando aplicada no solo depende majoritariamente dos
microrganismos presentes no solo para sua degradacdo. Este processo, realizado pelos
microrganismos do solo, libera N na forma amoniacal, que é oxidado para a forma
nitrica (NO3"). Esta taxa de oxidacéo do N é o fator preponderante do sua perda no perfil
do solo, o qual na forma nitrica em solos com carga negativa sdo significativamente
perdidos por lixiviacdo, ndo ficando disponivel nas areas de alcance das raizes e se
tornando potencial contaminante de aguas superficiais e subterraneas (Rogeri et al.,
2015, Matos et al., 2004; Sangoi et al., 2003).

Com o aumentando da disponibilidade das formas de N do solo, derivadas das
diferentes fontes de N, se espera que parte do N seja absorvido pelo brocolis e se reflita
na producédo e no estado nutricional de brocolis. Isso permitira o incremento dos teores
de N no tecido (como NO3 e NH,4") e também dos pigmentos fotossintéticos, os quais
estdo presentes em grandes concentracdes na planta, entre eles as clorofilas a e b, os
carotenoides e clorofila total, parametros que podem ser quantificados indiretamente por
método in situ através do SPAD (Soil Plant Analisis Development). Este aumento nas
concentragcOes desses compostos estimula a taxa fotossintética e a producéo de biomassa
pela planta e, consequentemente, pode proporcionar um aumento na produtividade
(Ambrosini et al., 2015; Guzman et al., 2012; Gil et al., 2002).

O trabalho objetivou avaliar o teores de formas de N no solo e no tecido das
plantas, os parametros fisioldgicos e a produtividade de brécolis submetido a aplicagdo
de fontes de N em sistema de plantio direto.

Material e Métodos

Localizacédo do experimento e tratamentos

O experimento foi conduzido em Sistema de Plantio Direto (SPD) em uma area
com historico de cultivo de eucalipto no municipio de Anitapolis, regido da Grande
Floriandpolis (SC) (latitude 27°54'07” S, longitude 49°07'43" W, altitude de 430 m). O
clima é classificado como Cfa (Umido com verdo quente). A temperatura media no més
mais frio é inferior a 18°C e a temperatura média no més mais quente é acima de 22°C.
Os valores de precipitagdo e temperatura (minima, média e maxima) durante a conducéo

do experimento sdo apresentados na figura 1.



O solo foi classificado como Cambissolo Haplico Eutréfico (Embrapa, 2013) e
recebeu dose de calcério equivalente para atingir o pH recomendado (5,5 a 6,0) para a
cultura do brdcolis (CQFS-RS/SC, 2004). Antes da implantacdo do experimento, na
camada de 0-20 cm, o solo possuia: 35,0 g kg™ de argila; 587 g kg™ de silte; 41,5 g kg™
de matéria organica; pH em 4gua 5,7 (relacdo 1:1); 6,5 mg kg™ de P disponivel e 96,8
mg kg™ de K trocavel (ambos extraidos por Mehlich-1).

O experimento foi implantado em abril de 2015 em um delineamento
experimental em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, compostas
por 20 plantas por parcela. Mudas de brécolis da variedade Avenger (Sakata Seed
Sudamerica) foram produzidas com substrato comercial em banjedas de poliestireno
expandido com 180 células. As mudas foram transplantadas para solo que foi submetido
a aplicacdo de fontes de N: testemunha (T), ureia (U), nitrato de amoénio (NA)e cama de
aves (CA). Cada fonte foi aplicada ao solo em quantidade para fornecer 150 kg ha™ de
N. O brdcolis em experimento preliminar apresentou o maior rendimento nesta dose
(Dados néo publicados). Nos tratamentos U e NA a dose de N foi parcelada, sendo 20%
aplicado aos 15 dias apés o transplante (DAT) das mudas, 30% aos 30 DAT e 50% na
emissdo da inflorescéncia. O parcelamento da dose de N foi definido com base em
resultados obtidos em experimento preliminar que definiu os momentos de maior
absorcdo de N pelo brécolis A U e o NA foram aplicados na superficie do solo, sem
incorporacdo. A CA foi aplicada na quantidade de 25 Mg ha™ na superficie do solo e
incorporado antes do transplante das mudas de brécolis. A CA possuia composicdo
média de 25,86 g kg™ de N, 22,02 g kg™ de P, 24,09 de K, 4,0 % de Ca e 0,8 % de Mg.
Nos tratamentos U e NA foram aplicados sobre a superficie do solo, sem incorporacéo,
antes do transplante das mudas, 60 kg ha™* de K,O (fonte cloreto de potéssio - KCI) e 70
kg ha* de P,Os (fonte superfosfato triplo - SFT), conforme recomendacéo para a cultura
(CQFS-RS/SC, 2004). As plantas foram cultivadas até o final do seu ciclo, totalizando
110 dias.



Figura 1: Dados de precipitacdo e temperatura durante o periodo de conducdo do

experimento.
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Coleta de solo

Aos 15, 30, 90 e 110 DAT foram coletadas amostras estratificadas de solo nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm na linha de plantio do brocolis. As amostras foram
acondicionas em recipiente com gelo e levadas ao laboratoério, onde foram armazenadas
em freezer com temperatura de -20°C. Com os dados obtidos foi calculado o N mineral
(Tedesco et al., 1995).

Formas de N no solo

Para a determinacdo de NO3™ e NH4+ no solo foi utilizada metodologia proposta
por Tedesco et al. (1995), utilizando 5g de solo extraidos o N-Mineral com a adi¢do de
50 ml de solugdo de KCI 1 mol L™. Em seguida as amostras foram agitadas em agitador
orbital por 30 min, apos agitacao foi aguardado 30 minutos com o frasco em descanso
para a decantacdo dosolo e, posteriormente, retirada uma aliquota 20 ml do extrato para
um frasco de destilacdo de 100 ml, adicionando 0,2g de MgO (Oxido de magnésio) e
0,29 de liga devarda (liga de metais), acoplando o tudo de destilacdo ao aparelho de
destilador de arraste a vapor (Kjedahl) e recolhido 30-40 ml de destilado em frasco de
erlenmeyer. Posteriormente os teores de nitrato e aménio foram titulados com H,SO*

0,0025 mol L, e posteriormente, calculado a partir da equagao (1).



N mineral (mg kg . 1) _ (mL H am—mE: br)x 70 x 2,5 (1)

Leituras SPAD

Aos 15, 25, 45 e 110 DAT foi determinado o indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development), utilizando o medidor portéatil de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera
Co. Ltda.). As leituras foram realizadas em trés folhas por planta com semelhante estado
fisiologico de desenvolvimento. Cinco leituras foram realizadas no centro de cada folha,

totalizando 15 leituras por planta.

Produtividade

Aos 110 DAT foram coletadas as inflorescéncias de trés plantas da parcela util
de cada repeticdo dos tratamentos, foram pesadas em balanca digital para determinacgéo
da produtividade do brécolis. Ap6s pesagem, o material foi seco em estufa com
circulacédo de ar forcado a 65°C até massa constante. Posteriormente, as amostras foram
moidas e submetidas a analise de N-NOg3 e N-total, segundo metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995).

NO3 na inflorescéncia

Para a determinacdo de nitrato na inflorescéncia foi utilizada metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995). Foi utilizado 1,00 g do tecido vegetalcoletado para a
determinacédo da produtividade, acondicionado em tubos Falcon de 50 ml e adicionados
15 mL de KCI 1M. As amostras foram agitadas internamente por 30 min em mesa
agitadora para que a solucdo ficasse em contato com a maior quantidade de tecido
possivel. Apés o periodo de 30 min, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos a
3200 RPM para a separacdo dos conteudos presentes no falcon. Em seguida, foram
coletados 10 mL da aliquota e colocadas frasco de destilacdo de 100 ml, adicionando
0,29 de MgO (Oxido de magnésio), acoplando o tudo de destilacdo ao aparelho de
destilador de arraste a vapor (Kjedahl) e recolhido 30-40 mL de destilado em frasco de
erlenmeyer onde previamente foram adicionados 5 mL de solugdo Indicador Acido
Bérico. Posteriormente, os teores amdnio foram titulados com H,SO, 0,0025 mol L™, e
os teores de nitrato calculados conforme a equacgéo (2).

g kg™ de N —(NH,) ou de N <(NOs) = (mLH*am- mLH*br) x 70/1000  (2)

g tecido




N total inflorescéncia

Para a determinagdo do nitrogénio total na inflorescéncia foi utilizada
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Foi utilizado 0,1 g do tecido vegetal,
acondicionado em tubos de destilacdo de 100 ml e adicionados 1,00 ml de H,0,, 2,00
ml de H,SO,4 e 0,7 g de mistura de digestdo (NaSO4, CuSO4+ 5H,0, Selénio). As
amostras foram levadas ao bloco digestor e digeridas durante um periodo de 2 horas a
360 °C. Ap0s o periodo de 2 horas, as amostras tiveram seu volume padronizado para
50 mL adicionando-se agua destilada. Em seguida, foram coletados 10 ml da aliquota e
colocadas frasco de destilagdo de 100 ml, adicionando 5 mL de NaOH 10 mol L™,
acoplando o tudo de destilagéo ao aparelho de destilador de arraste a vapor (Kjedahl) e
recolhido 30-40 mL de destilado em frasco de erlenmeyer onde previamente foram
adicionados 5 mL de solucdo Indicador Acido Bérico. Posteriormente, os teores totais

foram titulados com H,S0, 0,025 mol L™, e calculados conforme a equagéo (3).

(mL H+am—MI H+br)x 700x 5 X5
10000

gkg —1deN = (3)
Clorofila a, Clorofila b e carotenoides

Trés folhas por planta foram coletadas no terco médio da planta ao final do ciclo
da cultura, com semelhante estado fisioldgico de desenvolvimento na area util da
parcela, totalizando nove plantas por parcela. Ainda a campo foi determinada a matéria
fresca do tecido vegetal e, posteriormente, o tecido foi acondicionado em sacos plasticos
para evitar a perda de umidade e a degradacdo do tecido. As amostras foram levadas ao
laboratério para a determinacdo dos teores de clorofila a, clorofila b e carotendides. A
analise dos contetidos de clorofilas e carotendides nas folhas foi realizada pela extracdo
com Dimetilsulfoxido (DMSO), utilizando-se 0,1 g de tecido fresco sem maceracao
adicionando 7 mL de DMSO e levado a banho-maria por duas horas, apos filtragem o
volume total foi ajustado para 10 mL adicionando-se DMSQO. Os valores dos pigmentos
fotossintéticos foram obtidos por meio de espectrofotometria considerando-se a
densidade otica medida a 480 nm, 649 nm e 665 nm, conforme descrito por Hiscox &
Israelstam (1979). Os célculos para a determinacdo da concentracdo das clorofilas a, b
Total e de carotendides foram realizados utilizando as equagdes (4) (5) (6) (7), como
proposto por Wellburn (1994), sendo os valores expressos em pg ml™,
Ca = [12,19 * (A665nm) — 3,45 * (A645nm)(mg L — 1) (4)



Cb =[21,999 * (A 645nm) — 5,32 % (665nm)(mg L — 1) (5)
ClorofilaTotal = Ca+ Cb (6)

Carotenides totais = [1.000 * ( A480) - 2,14 = (Chla) - 70,16 = ( Chlb)] / 220
()

Posteriormente a determinagdo da clorofila, a sobra do material foi seco em
estufa com circulacéo de ar forcado a 65°C até massa constante, moido e reservado para

determinacédo de N-total (Tedesco et al., 1995).

N-total na folha

Para a determinacdo do nitrogénio total no tecido vegetal foi utilizada
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Foi utilizado 0,2 g do tecido vegetal,
acondicionado em tubos de destilagcdo de 100 ml e adicionados 1,00 mL de H,0,, 2,00
mL de H,SO4 e 0,7 g de mistura de digestdo (Na,SO4, CuSQO4.5H,0 e Selénio) e as
amostras foram digeridas durante um periodo de 2 horas a 360 °C. Apds o periodo de 2
horas, as amostras tiveram seu volume padronizado para 50 mL adicionando-se agua
destilada. Em seguida, foram coletados 10 ml da aliquota e colocadas frasco de
destilacdo de 100 mL, adicionando 5 mL de NaOH 10 mol L™, acoplando o tudo de
destilacdo ao aparelho de destilador de arraste a vapor (Kjedahl) e recolhido 30-40 mL
de destilado em frasco de erlenmeyer onde previamente foram adicionados 5 ml de
solucdo Indicador Acido Borico. Posteriormente, os teores aménio foram titulados com
H,S0,4 0,025 mol L™, e os teores de nitrato calculados conforme a equacéo (8).

(mL H+am—MI H+br)x 700x 5 X5
10000

gkg —1deN =

(8)

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando os efeitos foram
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de separacdo de meédias Scott-
knott (p <0,05).
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Resultados e Discusséo

Houve incremento na produtividade em plantas de brécolis nos tratamentos CA
e NA, seguidos pelo tratamento U e posteriormente o tratamento T (Tabela 1). Esta
maior produtividade pode estar relacionada as fontes de N aplicadas e a sua maior
disponibilidade para as plantas durante o ciclo da cultura, pois, a CA quando aplicada
no solo sofre processo de mineralizacdo e libera gradualmente o N durante todo o ciclo
da cultura. Ja a fonte NA quando aplicada ao solo libera NO3™ + NH,4", sendo a forma
amoniacal menos lixiviado no perfil do solo em comparacdo com a forma nitrica,
ficando assim disponivel em maior quantidade para as plantas apds a aplicacao.
Diferentemente da fonte U, uma fonte amoniacal onde aplicada em superficie pode ser
facilmente perdida por volatilizacgdo na forma de NHs', sendo esta volatilizagio
intensificada pelos residuos culturais em superficie, como € o caso do SPD, e quando
sdo aplicadas em solos com baixo teor de umidade também intensificam a perda por
volatilizacdo. Ainda em contato com o solo ocorre o processo de nitrificagdo, sendo esta
forma de N facilmente lixiviada, reduzindo assim a quantidade disponivel adequada
para o desenvolvimento das plantas. (Sangoi et al., 2003; Knoblauch, et al., 2012).
Outro fator que pode ter influenciado na produtividade destes tratamentos é a maior
disponibilidade de N nas camadas de 0-5 cm no momento da emisséo da inflorescéncia
(Figura 2), momento em que a planta apresenta maior taxa absorcéo de N, e regido do

solo onde a planta apresenta maior densidade radicular.

Tabela 1 - Teores de N total e NO3™ no tecido vegetal e produtividade do brécolis.

Nt NO3 Nt Produtividade
Tratamentos inflorescéncia inflorescéncia Folha (kg ha™)
- =+ kgl
T 52,19™ 371" 21,18™ 1753,76¢ @
U 44,54 2,96 33,27 3707,53b
CA 54,11 2,67 26,28 5782,642
NA 50,89 3,00 28,88 6097,96%
CV (%) 10,94 27,09 30,63 27,02

1 . . - . ~ Lo
( )Médlas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de erro. ™ = ndo significativo a
5% de erro. CV = coeficiente de variagdo. Nt: Nitrogénio Total

Vale ressaltar que as inflorescéncias produzidas no experimento apresentaram

peso abaixo do comercial. Este resultado pode estar relacionado com a area onde foi
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realizado o experimento e a dose de N aplicada, pois, a area utilizada para implantacao
do experimento havia sido recentemente utilizada para plantio de eucalipto, e apos a
retirada das arvores a superficie do solo ficou com uma grande quantidade de material
vegetal. Ao iniciar o processo de decomposicdo pela microbiota do solo, 0s organismos
provavelmente imobilizaram grande parte do N aplicado em superficie para a
degradacédo deste material (Doneda et al., 2012; Ernani et al., 2005). Além disso, a dose
de N utilizada, que foi de 150 kg de N ha™, provavelmente foi muito baixa para uma
area de cultivo que se apresenta em inicio do sistema de plantio direto (SPD) e ainda
ndo encontra-se estabilizada. Em experimento sobre doses de N para a cultura do
brécolis em SPD estabilizado, com nove anos de implantacdo, as plantas ndo
responderam a doses maiores que 150 kg de N ha™ (Dados néo publicados). Somando a
isso, a quantidade de N disponivel que permaneceu no solo foi muito pequena, o que
impactou o seu desenvolvimento (Figura 2). Isto também observado por Ambrosini el
al. (2015), o qual avaliando o desenvolvimento de plantas de brdcolis em diferentes
doses de ureia observaram pouco desenvolvimento das inflorescéncias de plantas de
brécolis que foram submetidas a um ambiente com baixos teores de N disponiveis para
as plantas. Este fator também pode ter impactado nos teores de N-mineral na
inflorescéncia e nos teores de N-total na folha do brdcolis, pois ndo foram observadas
diferencas significativas entre teores nesses 6rgdos em fungdo dos tratamentos avaliados
(Tabela 1).

As aplicacbes das distintas fontes de N no solo em superficie apresentaram
incremento de N-Mineral no solo, tanto nas formas de N-NH;" e NOs; nas
profundidades de 0-5 e 5-10 em todos os tratamentos (Figura 2). A degradagdo dos
residuos vegetais que permaneceram na superficie do solo também pode ter contribuido
para a liberacdo de N para o solo. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados
por Rogeri et al. (2015) que ao trabalharem com diferentes doses de cama de aves e
ureia e observaram incremento dos teores de de N-NH," no solo, independentemente da
fonte e da dose utilizada. Apesar de haver um incremento de N-Mineral no solo em
todos os tratamentos do presente estudo, ndo foi possivel encontrar diferenca
significativa no fluxo de N-Mineral no perfil do solo, havendo uma tendéncia de uma
maior acimulo de N-Mineral na profundidade 0-5 cm (Figura 2), devido a aplicacdo em
superficie sem a incorporacdo das fontes ao solo. Outro fator responsavel pelo baixo

fluxo de N no perfil do solo foi a baixa taxa de precipitacdo (Figura 1) durante a
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conducdo do experimento, fator que é primordial para a movimentacdo do N no solo
devido & sua alta solubilidade.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de N-mineral na inflorescéncia
do brécolis, tampouco foi observada diferenca significativa entre os teores de N-Total
na folha em todos os tratamento avaliados (Tabela 1). Isso pode estar relacionado com
os teores de N-Mineral similares entre os tratamentos, e assim as plantas ndo foram
afetadas pela fonte de N aplicada. No experimento realizado por Ambrosini et al.
(2015), os autores encontraram correlacdo positiva das doses com os teores de N na
inflorescéncia e no tecido vegetal, mostrando que o acumulo de N na planta esta

relacionado com a concentragdo de N no solo disponivel.
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Em relacdo aos teores de Clorofila a, Clorofila b, Clorofila total e Carotenoides
(Figura 3 e 4), ndo houve diferenca significativa destes pigmentos entre os tratamentos.
Porém, se observou visualmente o aumento na coloracdo verde do limbo durante o
desenvolvimento da planta. Alguns autores como Ambrosini et al. (2015) e Porto et al.
(2011) encontraram acréscimos destes pigmentos na folha do brocolis e da abobrinha,
respectivamente, em funcdo da dose de N utilizada, demostrando como a
disponibilidade de N esta correlacionada com a intensidade da coloracdo verde na planta

e consequentemente maior concentragcdo dos pigmentos fotossintéticos.

Figura 3: Teores de Clorofila a, b e Total avaliados ao final do ciclo da cultura de
brocolis submetido a diferentes fontes de N.
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Figura 4. Teores de Carotenoides ao final do ciclo da cultura em folha de brdcolis

submetidos a diferentes fontes de N.
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A intensidade da coloragdo verde das folhas, pardmetro avaliado pelo indice
Spad, ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos entre as
datas de coleta, tampouco durante o tempo (Figura 5). Porém, observou-se aumento do
indice de acordo com o crescimento da planta. Isto pode estar relacionado com a Taxa
de Absorcdo Diaria de nutrientes (TDA) da planta, a qual aumenta de acordo com o
estagio de desenvolvimento da planta, pois quanto mais a planta se aproxima da fase
reprodutiva mais aumenta o acimulo de matéria seca, aumentando consequentemente a
producdo de clorofila e a intensidade da coloragdo verde do limbo foliar (Ambrosini et
al., 2015).
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Figura 5: Valores de indice SPAD em folhas de brocolis submetidas a diferentes fontes
de N, aos 15 (Spad 1), 25 (Spad 2), 45 (Spad 3) e 110 DAT (Spad 4).
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Conclusdes

A aplicacdo das fontes de N no solo em um unico ciclo de brécolis ndo permitiu
detectar diferencas nos teores das formas de N no solo entre os tratamentos.

Os tratamentos NA e CA proporcionaram efeitos na produtividade do brdcolis,
porém sdo necessarios maior nimero de ciclos para a confirmacao da melhor fonte de N
para a cultura do brécolis. Além disso, a dose utilizada de 150 kg N ha™ deve ser
utilizada somente em areas com Sistema de Plantio Direto (SPD) consolidadas, sendo
necessaria a realizacdo de outros experimentos para a avaliacdo da dose adequada para
areas em inicio do SPD.

Os parametros avaliados ndo foram sensiveis para detectar qual fator foi crucial
para a diferenca de produtividade entre as fontes de N aplicadas, sendo necessario o
acréscimo de outros parametros mais sensiveis, bem como o aumento do numero de

coletas de dados de clorofila durante o desenvolvimento da planta, aumento no nimero
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de coletas de solo e também adicionar avaliacdes de P e K no solo e no tecido, para

assim detectar quais parametros fisiologicos sdo afetados pelas diferentes fontes de N.
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