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RESUMO

SCHUMANN, IVONEI SERGIO. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos,
setembro, 2018. Controle da podridao negra do repolho com o uso de adubo foliar a
base de cobre. Orientador: Prof. Dr. Nadson de Carvalho Pontes. Coorientador: Prof.
Msc. Alexandre Claus.

O repolho ¢ uma hortaliga pertencente a familia Brassicaceae, de importancia
econdmica e alto valor nutricional na alimentacdo humana. Esta hortalica apresenta
rusticidade, sendo de facil manejo e produgdo. A podriddo negra causada pela bactéria
Xanthomonas campestris pv. campestris ¢ a principal doenca causadora de prejuizos a
cultura, com perdas que podem chegar a 60% da produgdo. A busca de medidas de
controle tem sido um desafio constante, sendo recomendada a adocao de medidas
preventivas como rotacdo de culturas, eliminacdo de restos culturais, tratamento de
sementes ¢ sementes livres do patdgeno. Apos o inicio da epidemia, poucas sdo as
medidas eficientes de controle da doenga. Assim, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar o controle da podridao negra do repolho com o uso de adubo foliar que tem
cobre bioativo complexado com aminoacidos em sua composi¢do. Foram conduzidos
dois ensaios, sendo o primeiro de 30 de dezembro de 2016 a 06 maio de 2017, ¢ o
segundo de 09 de outubro a 13 de fevereiro de 2018. Os experimentos foram
conduzidos seguindo o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 5
repetigdes. Os tratamentos consistiram da avaliagdo do produto nas concentracdes de
0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 (%) do produto comercial na calda de aplicagao. Todos os
tratamentos foram comparados com uma testemunha tratada apenas com agua (0%) e
com um tratamento com a aplicacdo de hidréxido de cobre (0,03%). As aplicacdes
foram iniciadas 15 dias apds o transplante e repetidas a cada duas semanas até
completar o ciclo da cultura. Nao houve inoculagdo do patéogeno, sendo avaliada a

ocorréncia natural da podridao em funcdo do histdrico de ocorréncia da doenca na area.



As avaliagdes da severidade da doenca foram feitas com base em uma escala
diagramatica representando a area foliar lesionada. Foram avaliados também a
produtividade (massa fresca), a compacidade e os didmetros lateral e transversal. No
primeiro ensaio, ndo houve ocorréncia da podridao negra. Além disso, ndo se observou
efeito dos tratamentos sobre os componentes de producdo avaliados. No segundo
ensaio, observou-se incidéncia da doenca em todos os tratamentos. O fertilizante foliar a
base de cobre com aminoacidos reduziu a severidade da podridao negra no repolho.
Concentragdes abaixo de 0,5% sdo as mais indicadas, uma vez que acima deste valor
pode haver fitotoxidez a planta e comprometer o desenvolvimento das cabecas, a

qualidade e a produtividade do repolho.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, CopperCrop®, Xanthomonas
campestris pv. Campestris



ABSTRACT

SCHUMANN, IVONEI SERGIO. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute),
Morrinhos Campus, September, 2018. Control of black rot in cabbage using copper-
based leaf fertilizer. Orientador Advisor: Prof. Dr. Pontes, Nadson de Carvalho. Co-
Advisorr: Prof. Msc. Claus, Alexandre.

Cabbage is a vegetable belonging to Brassicaceae family of economic importance and
high nutritional value in human consumption. This vegetable has rusticity, easy
handling, and production. Black rot, caused by the bacterium Xanthomonas campestris
pv. campestris, is the main disease damaging the Cabbage crop with losses that can
reach 60% in production. The search to control measures has been a constant challenge,
and adopting preventive measures such as crop rotation, removal of crop residues,
treatment of seeds, and use of pathogen seeds are recommended. After the beginning of
the epidemy, there are few effective measures for disease control. Thus, this study aims
to evaluate the control of black rot in cabbage using leaf fertilizer that has bioactive
copper complex and amino acids in its composition. Two trials were carried out, the first
one from December 30, 2016 to May 6, 2017 and the second one from October 9 to
February 13, 2018, following the experimental design of randomized blocks with five
replicates. The treatments consisted of evaluating the commercial product in the
solution, at the concentration of 0.25%; 0.50%; 0.75%; and 1.0%. All treatments were
compared to one control treatment using water alone (0%) and to one treatment using
copper hydroxide application (0.03%). The applications started fifteen days after
transplantation and repeated every two weeks until ending the crop cycle. The rot
natural event was evaluated without pathogen inoculation, considering the record of the
disease in the area. The severity of the disease was evaluated taking into account the
diagrammatic scale representing the injured leaf area. Productivity (fresh mass),

compactness, and lateral and transverse diameters were also evaluated. There was no



black rot event in the first trial. In addition, treatment effect on the evaluated production
components was not found. In the second trial, the disease event was found in all
treatments. Copper-based leaf fertilizer and amino acids lowered the severity of black
rot in cabbage. Concentrations below 0.5% are the most appropriate, because above this
value phytotoxicity can occur to the plant and compromise the cabbage head

development, its quality and its productivity.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, CopperCrop®, Xanthomonas campestris pv.

campestris
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INTRODUCAO GERAL

As hortalicas que compreendem a familia Brassicaceae tém enorme
importancia econdmica e na alimentagdo humana (FILGUEIRA, 2012). O repolho ¢
uma das principais espécies comerciais do grupo e uma das principais hortaligas
consumidas no Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2015). Seu
consumo vem aumentando anualmente em func¢ao de os consumidores buscarem por
qualidade de vida através de uma dieta rica e diversificada, proporcionada pelas
hortaligas folhosas (CEASA, 2017).

A cultura do repolho tem grande importancia socioecondmica, principalmente
para a agricultura familiar, pela exigéncia de mdo de obra desde a semeadura até sua
comercializa¢do. Estima-se que cada hectare plantado com a hortalica possa gerar, em
média, entre 3 e 6 empregos diretos e um numero igual de indiretos (MELO; VILELA,
2007). A producao pode ser limitada pelo ataque de doengas, entre as quais, a podridao
negra, que tem sido a principal doenga pelos danos causados a cultura. A incidéncia da
bacteriose ¢ maior em periodos quentes e imidos do ano (MARIGONI et al., 2016).

A bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris ¢ o agente causador da
podridao negra. Esse patdgeno estd presente em todas as regides produtoras do mundo,
sendo as sementes a principal forma de sua sobrevivéncia e disseminagdao (TEBALDI et
al., 2006). No Brasil, a doenca estd disseminada e presente em todas as regides
produtoras de brassicas, podendo causar enormes prejuizos aos cultivos de um grupo de
plantas (SOUSA et al., 2003).

As medidas de controle da podriddo negra mais comuns sdo a rotacao de
culturas, o emprego de cultivares resistentes, o tratamento das sementes e a aplicacdo de
defensivos, principalmente de fungicidas cupricos (FILGUEIRA, 2012). Em trabalho
conduzido por Barroso (2016), um fertilizante foliar contendo cobre complexado a
aminoacidos (Coppercrop®, Alltech Crop Science) causou reducao da severidade da

doenca. No presente trabalho, serd descrito um estudo em que foi avaliada a eficiéncia



do adubo foliar complexado com aminoacidos em diferentes concentragdes no controle

da principal doenga da cultura do repolho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do repolho

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) ¢ uma planta herbacea, originaria
da couve silvestre, tendo como caracteristica apresentar folhas arredondadas e cerosas.
As folhas centrais se sobrepdem, formando uma cabega compacta. A plantula apresenta
raiz pivotante e, posteriormente, sdo desenvolvidas numerosas raizes adventicias na
base do caule. O sistema radicular pode atingir profundidades superiores a 1,5 metros,
mas a maior concentragdo se encontra entre 20-30 cm do solo (FILGUEIRA, 2012).

A origem geografica do repolho ¢ a regido compreendida entre a costa do
Mediterraneo, a Asia Menor e a costa Ocidental Europeia. Esta regido de origem tem
caracteristicas de clima temperado. Desta forma, a maioria das recomendagdes técnicas
considerava as regides de clima temperado e imido como as mais recomendadas ao seu
cultivo. O melhoramento genético, com a introducao de hibridos japoneses, promoveu a
possibilidade de cultivo em regides de clima tropical, com periodos de altas
temperaturas (LUZ; OLIVEIRA, 1997).

Originario da couve silvestre, o repolho, em sua forma selvagem, ja era
utilizado pelos egipcios e se generalizou com as invasdes arianas entre 2000 e 2500
AEC. Acredita-se que sua introdu¢do na Europa tenha sido feita pelos Celtas no século
IX. Na América, a planta foi introduzida pelos conquistadores europeus no século XV
(SILVA, G. 2009). O repolho pertence a familia Brassicaceae, incluindo outras
hortalicas de grande importancia para a alimentagao humana, tais como couve, brocolis,
ricula, agrido, rabanete, nabo, couve-flor, mostarda-folha, couve-rdbano e nabo-

comprido (FILGUEIRA, 2012).



O repolho tem grande importancia e presenca na dieta alimentar e se constitui
em alimento de excelente qualidade, apresentando teores apreciaveis de B-caroteno,
calcio e de vitamina C (FERREIRA et al., 2002). A cultura desta espécie, como das
demais hortaligas, tem grande importancia socioecondmica, principalmente para a
agricultura familiar, pela exigéncia de mao de obra desde a semeadura até a
comercializacdo (MELO; VILELA, 2007).

Em razao da necessidade dos produtores e da demanda dos consumidores pela
hortalica, ha no mercado uma grande diversidade de cultivares, com inimeras
caracteristicas agrondmicas. Estas cultivares estdo adaptadas a diferentes condi¢des

edafoclimaticas e atendem aos diversos interesses do publico alvo (BATISTA, 2011).

2.2 A podridao negra do repolho

Entre os principais problemas fitossanitarios que acometem a cultura do
repolho, a podridio negra merece grande destaque por ser a principal doenca das
brassicas no mundo (CARRIJO; REGO, 2000). A doenga pode causar quedas
significativas na qualidade e produtividade, chegando a casa de 60% de redugdao da
produtividade (AZEVEDO et al.,, 2002). Mundialmente distribuida, epidemias de
podriddo negra em regides tropicais, quentes e umidas sdo, em geral, mais severas. O
ataque pode ser mais intenso se a cultivar utilizada for extremamente suscetivel. O
controle dessa bacteriose ¢ dificil e depende do emprego de material propagativo isento
do patoégeno.

O agente causador da podriddo negra € a bactéria Xanthomonas campestris pv.
campestris (Pammel) Dowson (Xcc). O primeiro relato do ataque deste patdgeno foi
feito por Garman, em 1890, nos Estados Unidos, com observagdo da doenca em
repolho, em Lexington, Kentucky (ALVAREZ, 2000). Na década de 1890, atribuiu-se a
esta bactéria a destruicdo de campos de repolhos no Sudeste de Wiscosin (WILLIAMS,
1980). O primeiro registro no Brasil da podridao negra em repolho ocorreu em 1935 no
estado de Sao Paulo (SILVEIRA, 1949).

O género Xanthomonas (do grego ‘xanthos’ = amarelo, e ‘monadas’, =
unidade) compreende bactérias gram-negativas, aerobicas estritas, baciliformes, com
flagelo polar unico, vivendo em associagdo com vegetais (JUN et al., 2010).

Xanthomonas campestris pv. campestris pode sobreviver de diferentes maneiras na



auséncia do hospedeiro, seja associada a sementes, a plantas remanescentes que ficaram
no local de cultivo, em restos culturais de plantas doentes ou no solo como saproéfita
(LOPEZ, 1997; SCHAAD et al., 1981). A bactéria ¢ capaz de sobreviver por um
periodo de até 615 dias em restos culturais de repolho no solo, sendo sugeridas medidas
de controle como rotagdo de cultura por dois anos (SCHAAD; WHITE, 1974).

Quando da eliminagdo destes restos culturais, a sobrevivéncia do patdégeno
pode ser drasticamente reduzida (menos de 60 dias). Na Holanda, estudos indicam ser
possivel fazer cultivos sucessivos de repolho ou de brassicas sem necessidade de
rotagdo de cultura, desde que os residuos da colheita sejam desintegrados e
incorporados ao solo. Esta desintegracao dos restos culturais devera ser feita em tempo
suficiente para sua plena decomposi¢cao (KOCKS et al., 1998).

A disseminagdo do patdgeno a curta distdncia ocorre por respingos de dgua de
chuva e irrigacdo, aerossdis, insetos ou implementos contaminados. A penetracdo da
bactéria na planta ocorre principalmente pelos hidatddios, aberturas naturais localizadas
nas margens das folhas (MEIER, 1934; VICENTE; HOLUB, 2013). Por essas
estruturas, a agua no estado liquido ¢ eliminada, acumulando-se em forma de gotas nas
bordas das folhas. Este fendmeno é chamado de “gutagdo”, normalmente ocorrendo no
inicio da manha, quando o solo estd imido e a transpiragdo, reduzida (HUANG, 1986;
HUGOUVIEUX et al., 1998). As aberturas naturais podem constituir portas de entrada
da bactéria na planta, além de possiveis ferimentos que sejam provocados na sua parte
acrea (SIQUEIRA, 1981).

O processo de contaminagdo pode ocorrer quando gotas contaminadas com o
patogeno sdo reabsorvidas pelas folhas, levando consigo a bactéria em suspensao para
dentro do sistema vascular através da cavidade dos hidatdédios. Ao penetrar pelos
hidatodios, Xcc é capaz de colonizar os vasos do xilema da planta atacada, sendo o
tempo estimado para o aparecimento dos sintomas da podriddo negra de dez a catorze
dias ap6s penetracao no tecido (WILLIANS, 1980).

Quanto as condig¢des climaticas, assim como em muitas doengas bacterianas, a
podriddo negra se desenvolve em climas quentes e umidos, sendo mais problematica nas
regides tropicais, subtropicais e continentais umidas. Em climas frios, essa doenga
também ocorre, porém raramente evolui a ponto de destruir toda a planta. A temperatura
ideal para a proliferagdo da bactéria fica entre 25°C-35'C, com umidade relativa entre
80% e 100% (WILLIANS, 2007). A sintomatologia da podriddo negra tem como

caracteristica apresentar lesoes amarelas nas folhas em forma de “V”, com vértice
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voltado para o centro, que progridem para a nervura principal, tornando-se necrosadas

(RODRIGUES NETO; MALAVOLTA JUNIOR, 1995).

2.3Controle da podridao negra

O controle da podridao negra ¢ feito por praticas de manejo, que incluem
rotacdo de culturas, remog¢do de residuos de bréssicas, eliminagdo de plantas daninhas,
tratamento de sementes, emprego de sementes livres de Xcc e uso de cultivares
resistentes. Recomenda-se também a eliminacdo total, por meio de aracdo profunda, de
restos de cultura infectados, de plantas voluntirias e de plantas hospedeiras do
patogeno. Em 4reas anteriormente cultivadas com brassicas, ¢ aconselhavel a rotacdo de
culturas por um periodo minimo de dois anos (KIMATI et al., 2005).

O emprego de genotipos resistentes pode ser a melhor forma para o controle da
podriddo negra. Muitos hibridos para a cultura do repolho, importados, sdo
considerados “tolerantes” a Xcc, nao levando em consideracao as condi¢des climaticas
adversas onde foram produzidos, nem as condi¢des locais (SEABRA JUNIOR, 2007).

O patdgeno pode sobreviver por até trés anos associado as sementes, além de
ter alta taxa de transmissdo da doenca por este meio. O tratamento térmico ¢ uma
alternativa para o controle da podridao negra, que consiste na imersdao de sementes em
agua a 50°C, por 30 min, para a erradicagdo da Xcc em sementes de repolho (KIMIAT et
al., 2005). No Brasil, estudos com tratamento térmico em sementes de repolho
proporcionaram redu¢do da incidéncia de plantas doentes, sendo menor que 2%, ao
contrario da testemunha, com 70% de plantas com sintomas de podridio negra
(MARINGONI, 2005).

A irrigagdo deve ser evitada ao final do dia, de forma que as folhas nao
permane¢cam molhadas durante a noite. Tal atividade feita neste periodo aumenta a
umidade na superficie das folhas e favorece a disseminagdao do patégeno. Recomenda-
se, assim, optar por sistemas de irrigacdo que evitem deixar as folhas molhadas
(BABADOOST, 1996). Além disso, a cobertura de solo com palha podera evitar os
respingos da chuva ou irrigagdo, evitando a disseminacdao do patdogeno (WIILIANS,

1980).



2.4 Importancia do cobre como antimicrobiano e como nutriente

O cobre (Cu*) é um micronutriente que, apesar de exigido em pequenas
quantidades pelas plantas, ¢ essencial para seu pleno desenvolvimento. A deficiéncia do
cobre pode limitar o desenvolvimento das plantas, mesmo que os outros elementos
estejam disponiveis e em dosagens adequadas (BARBOSA et al., 2013; CARMO et al.,
2012). A fun¢do do cobre nas plantas é atuar nos processos fisiologicos. Estes processos
compreendem a respiracdo, a fotossintese € o metabolismo de proteinas e de rotas
metabolicas de producao de compostos de resisténcia contra patogenos (GUO et al.,
2009).

O cobre ¢ um nutriente associado a enzimas que estdo envolvidas em reagdes
redox, componente do acido ascorbico oxidase, tirosinase, monoamina oxidase, uricase,
citocromo oxidase, fenolase, lacase e plastocianina. A plastocianina € uma destas
enzimas que, associada ao cobre, estd envolvida no transporte de elétrons durante as
reacdes da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009). Atua também como elemento estrutural
em proteinas reguladoras. Participa no transporte de elétrons, na respiracdo mitocontrial,
na resposta ao estresse oxidativo e no metabolismo da parede celular. Entretanto, em
condi¢des de excesso ou deficiéncia, pode causar disturbios fisiologicos, afetando
negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas (YRUELA, 2005)

O cobre, além de micronutriente, também tem efeito antimicrobiano e
bacteriostatico, auxiliando no controle de doengas em plantas (CARVALHO et al.,
2012). Em fungdo disso, ele tem sido comumente utilizado para o controle de doengas
incitadas por bactérias fitopatogénicas. Geralmente apds o inicio da epidemia,
recomenda-se a aplicacdo de fungicidas clpricos para seu controle (DELEITO et al.,
2005). No Japao, horticultores tém usado compostos a base de cobre no controle da
podriddao negra em bréssicas, principalmente em repolho e brdocolis (NAGAI et al.,
2017). Entretanto, os fungicidas cupricos sdo produtos protetores que dependem de sua
boa distribuicdo na superficie dos tecidos vegetais para protegé-los. A necessidade de
uma boa cobertura, aliada a um baixo preco, faz com que haja grande numero de
aplicagdes destes produtos, o que pode trazer problemas no que concerne a toxidade do

cobre a planta e a contaminagao do solo.



2.5 Adubacao foliar

A adubacido foliar ¢ uma forma de aplicagdo de nutrientes, com pulverizagao
nas partes aéreas da planta. A aplicagdo foliar tem como objetivo disponibilizar macro e
micronutrientes, uma vez detectados sintomas de deficiéncias na planta, tendo em vista
ser uma estratégia rapida e eficiente de suplementagdo em relagdo a adubagdo
convencional feita no solo (BOARETTO; ROSOLEM, 1989; SILVA JUNIOR, 2018).

A aplicagdo de fertilizantes via foliar vem sendo cada vez mais utilizada pelos
produtores, principalmente com produtos alternativos como os biofertilizantes.
(MEDEIROS et al., 2007). Com a demanda cada vez maior, aumentou-se a
disponibilidade de adubos foliares no mercado como fornecedores de um ou mais
elementos essenciais. Entre eles, os adubos foliares contendo nutrientes quelatizados
tém sido bastante utilizados, por serem os nutrientes, nesta forma, mais facilmente
absorvidos pelas plantas (PEREIRA; MELLO, 2002). Tem-se observado que o uso de
adubacgdo foliar em olericolas se mostra eficaz no aumento da produtividade e no
retorno econdmico ao produtor (HAYTOVA, 2013). Além disto, reduz a quantidade de
fertilizantes aplicados no solo, melhora seu aproveitamento e diminui sua contaminagao

quimica.
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3 CAPITULO 1

Aplicacao de fertilizante foliar a base de cobre em diferentes doses e sua influéncia
no controle da podridio negra do repolho

(Normas de acordo com a revista Semina)

Resumo

No presente estudo, foi avaliado o efeito de um fertilizante foliar contendo cobre
complexado a aminodcidos (=FFCA) pulverizado em diferentes concentracdes no
controle da podridao negra do repolho. Foram conduzidos 2 ensaios: um de dezembro
de 2016 a maio de 2017 e outro de outubro de 2017 a fevereiro de 2018. Os
experimentos foram conduzidos seguindo o delineamento experimental de blocos ao
acaso com cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram da avaliacio do FFCA em
diferentes concentracdes: 0%; 0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0% do produto comercial na
calda de aplicacdo. Todos os tratamentos foram comparados com um tratamento com a
aplicagdo de hidréxido de cobre (0,03%). As aplicagdes foram iniciadas quinze dias
apoés o transplante, repetindo-se a cada duas semanas até completar o ciclo da cultura.
Quando da ocorréncia da doenca, avaliou-se a severidade por meio de uma escala
diagramatica. Apds a colheita, foram avaliados a produtividade (massa fresca), a
compacidade e os didmetros lateral e transversal. No primeiro ensaio, ndao houve
ocorréncia da podriddao negra. Além disso, ndao se observou efeito dos tratamentos sobre
os componentes de producao. No segundo ensaio, foi observada incidéncia da doenca
em todos os tratamentos. O FFCA reduziu a severidade da podriddao negra em repolho,
sendo o controle diretamente proporcional a concentragdo do produto, mas
concentracgdes iguais ou superiores a 0,5% reduziram o desenvolvimento das cabegas e a

produtividade.



Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, CopperCrop®, Xanthomonas

campestris pv. campestris

Application of copper-base leaf fertilizer in different doses and its effects on the
black rot control in cabbage

(Standards according to Semina magazine)

Abstract

In this study, the effect of a copper-based leaf fertilizer and amino acids (CLFA) sprayed
at different concentrations for the black rot control in cabbage was evaluated. Two trials
were carried out, one from December 2016 to May 2017 and another from October
2017 to February 2018, following the experimental design of randomized blocks with
five replicates. The treatments consisted of evaluating the commercial product (CLFA)
in the solution, at the concentration of 0.25%; 0.50%; 0.75%; and 1.0%. All treatments
were compared to a treatment using copper hydroxide application (0.03%). The
applications started fifteen days after transplantation, repeating every two weeks until
ending the crop cultivation cycle. When the disease occurred, its severity was evaluated
using a diagrammatic scale. Productivity (fresh mass), compactness, and lateral and
transverse diameters were evaluated after the harvest. Black rot did not occur in the first
trial. In addition, effects of treatment on the production components were not found. In
the second trial, a disease event was found in all treatments. CLFA loweredthe severity
of the black rot in cabbage, with control being directly proportional to the product
concentration, but concentrations equal to or greater than 0.5% lowered cabbage head

development and productivity.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, CopperCrop®, Xanthomonas campestris pv.

Campestris
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3.1 Introdugao

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) ¢ uma planta herbacea pertencente
a familia Brassicaceae, sendo este grupo composto por, aproximadamente, 338 géneros
e 3.709 espécies distribuidas mundialmente, tendo grande importancia socioecondmica
(NUNEZ et al., 2018). Originario da couve silvestre, as variedades selvagens de repolho
eram utilizadas pelos egipcios, o que se generalizou com as invasdes arianas ente 2000 e
2500 AEC. O repolho chegou a Europa no século IX pelas maos dos Celtas e na
América, por volta do século XV, trazido pelos conquistadores europeus (SILVA, 2009).

O repolho ¢ considerado uma cultura rustica, que apresenta notavel resisténcia
a temperaturas frias, tendo seu melhor desenvolvimento vegetativo em temperaturas na
faixa de 15-20°C. Em temperaturas mais elevadas, pode ter seu desenvolvimento
afetado com a formagao de cabegas pouco compactas, ou total auséncia em cultivares de
outono-inverno. Na década de 1950, havia somente cultivares européeas, que exigiam
temperaturas amenas para seu pleno desenvolvimento, dificultando o cultivo em locais e
épocas adversas (FILGUEIRA, 2012).

Na década de 1960, o melhoramento genético introduziu hibridos de varias
procedéncias no Brasil, principalmente japoneses, com melhores caracteristicas
produtivas e resisténcia a doengas (FRACARO et al., 1999). Com o avango no
melhoramento, comecaram a surgir variedades mais bem adaptadas as condi¢oes
tropicais do pais, com a possibilidade de cultivo em épocas de temperaturas elevadas.

O repolho, na sua maior parte, ¢ produzido pela agricultura familiar,
geralmente em pequenas areas, gerando emprego em consequéncia da necessidade de
mao de obra desde a semeadura até a comercializagdo (MELLO; VILELA, 2007). Além
disto, ¢ considerado uma hortaliga de grande importancia e presenca na dieta alimentar
das familias (SILVA et al., 2012).

A produgao brasileira, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica em 2017, foi de 489.118 mil toneladas de repolho, a regido sul
correspondendo com 170.614 mil toneladas (IBGE, 2017). Em relagdao a producao
catarinense, segundo dados fornecidos pela Central de Abastecimento de Santa Catarina
na unidade de Sao José, foram comercializadas em 2016 cerca de 9.120 mil toneladas

de repolho, sendo que 98% teve origem em municipios catarinense (CEASA, 2017).
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A ocorréncia de problemas fitossanitarios pode comprometer esta producdo. A
podridao negra, causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel) Dowsom (Xcc), estd entre os principais problemas fitossanitarios que
acometem as brassicas. Esta bacteriose pode causar danos consideraveis, com quedas na
qualidade e na produgio, chegando a uma queda 60% na produtividade (AZEVEDO et
al., 2002). Os sintomas caracteristicos da podridao negra sdo facilmente detectados,
causando lesdes em forma de “V” nas folhas, partindo da extremidade para o centro. As
folhas, com o avanco da doenca, podem tornar-se amareladas, levando a necrose e
danificando a area comercial (SEABRA JUNIOR et al., 2008).

O principal método e de maior eficiéncia no controle da podridao negra ¢ o uso
de sementes livres do patégeno, uma vez que a semente € a principal fonte de indéculo da
doenga (WRUCK et al., 2010). O emprego de cultivares com maior resisténcia a
bacteriose ¢ outra medida preventiva de controle. O cultivo com hibridos resistentes tem
sido uma alternativa tecnoldgica de controle, tanto em sistema convencional como em
organico (SANTOS et al., 2008).

Quando do inicio de epidemias de fitobacterioses, uma das medidas mais
empregadas ¢ a utilizacdo de fungicidas cupricos, como oxicloreto de cobre, sulfato de
cobre, hidréxido de cobre e 6xido cuproso. O cobre, quando aplicado por pulverizagao
foliar, forma uma camada protetiva sobre o tecido vegetal contra infecgdes bacterianas,
além de reduzir a quantidade de bactérias na superficie foliar. Para alcangar o controle
adequado das doencas bacterianas, muitas vezes sdo necessarias aplicacdes preventivas
e em grande numero, pelo baixo poder residual, ndo penetrando no tecido foliar. A
frequéncia das aplicagdes depende da suscetibilidade da cultivar, idade da planta e das
condi¢des ambientais para o pleno éxito (MENEGUIM, 2007).

O cobre, além da agdo contra fitopatdogenos, ¢ um micronutriente importante
para a nutricao da planta. Existem no mercado diferentes fertilizantes foliares com cobre
na sua composicdo. Neste caso, hd necessidade de penetracdo do cobre nos tecidos.
Alguns produtos disponibilizam este elemento em forma bioativa, complexado a
aminodcidos. Os aminoacidos sdo compostos de facil absorcdo pela planta, podendo
facilitar a entrada de minerais que estejam complexados aos proprios aminoacidos, além
de prover maior tolerancia ao estresse hidrico, altas temperaturas e ataque de pragas e
doengas (CASTRO; CARVALHO, 2014).

Em trabalho conduzido por Barroso (2016), foi observado efeito de um

fertilizante foliar contendo cobre complexado a aminoacidos (=FFCA, CopperCrop®,
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Alltech Crop Science LTDA.) na redugdo da severidade da podridio negra quando
utilizado na concentragdo de 0,5% do produto comercial, ainda que com eficiéncia
inferior a fungicidas cupricos. Este produto tem por fungdo principal o fornecimento
suplementar de macro e micronutrientes, tendo em sua composi¢ao nitrogénio (4,09%),
cobre (10,0%), carbono organico (3,32%) e agente complexante (5%). Em
concentragdes maiores, pode haver maior eficiéncia, bem como podem ser observados
problemas com fitointoxicacdo. Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar
a aplicagdo de diferentes concentragdes do FFCA no controle da doenca e

desenvolvimento da cultura do repolho.

Material € métodos

O estudo foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal Catarinense,
Campus Concordia, no Setor de Olericultura (27°12°56°’S, 52°4°75°W, altitude 628m).
O clima local ¢ classificagdo como temperado umido com verdo quente (Cfa)
(KOPPEN; GEIGER, 1928). No ano anterior a instalagio do experimento (2015), a
média anual de temperatura foi de 20,85°C e a pluviosidade mensal de 231,42 mm
(EMBRAPA/CNPSA 2018). O local do terreno onde o experimento foi instalado ¢
levemente inclinado, com solo classificado como Latossolo Vermelho.

A 4rea experimental foi cultivada nos ultimos anos com bréssicas, com
historico de ocorréncia da podriddao negra. Para o preparo da area, utilizou-se um
subsolador (modelo ASL-5, marca Becker®), objetivando a descompactagdo do solo.
Para facilitar o transplante e os tratos culturais, fez-se uso de um microtrator (modelo
2215, marca Coyote®™) com enxada rotativa para nivelamento do solo. Foram
conduzidos dois ensaios, ambos na mesma area. O primeiro foi conduzido no periodo de
dezembro de 2016 a maio de 2017 e o segundo, de outubro de 2017 a fevereiro 2018.
Os referidos periodos caracterizam-se por historicamente apresentarem condigdes
climaticas mais favoraveis a ocorréncia da doenca.

A implantagdo dos experimentos foi precedida por uma analise de solo, tendo
sido coletadas 10 subamostras na profundidade de 0 a 0,20m. Estas subamostras
formaram uma amostra composta, com caracteristicas fisicas de solo uniforme,
classificado como classe 2, textura argilosa, composta por 50% de argila. No primeiro

plantio, foram observadas as seguintes caracteristicas quimicas: pH-agua (5,0), P-
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Mehlich™ (20,0 mg L"), K (168 mg L™), Ca (5,1 Cmol L), Mg (2,0 Cmol L), Al
(0,7 Cmol,, L"), H+AI (3,35 Cmol L") e matéria organica (4,2%). Ja no segundo
experimento, os resultados apontaram para pH-agua (6,7), P-Mehlich™ (18,0 mg L), K
(299 Cmol, L"), Ca (7,2 Cmol L"), Mg (4,0 Cmol L), Al (0,0 Cmolg, L), H+AL
(1,9 Cmol L") e matéria organica (3,6%).

A adubagdo foi feita com base nas caracteristicas quimicas do solo. No
primeiro ensaio, foram utilizados 350 kg ha™ de adubo mineral formulado (NPK 09-33-
12) no dia do transplantio. Neste cultivo, a adubag@o em cobertura foi feita com 340 kg
ha' de ureia, quinze dias apds o transplantio (DAT), e com 140 kg ha de cloreto de
potassio, 30 (DAT). Para o segundo ensaio, foi feita outra analise de solo, tendo sido
aplicados 300 kg ha™' do adubo formulado (NPK 09-33-12) na implantac¢do da cultura e
em cobertura, 300 kg ha de ureia, quinze dias apds o transplantio.

No primeiro ensaio, foi utilizada a cultivar Louco de Verdo (Isla®) e no
segundo, a cultivar Astrus Plus (Seminis®). A cultivar Louco de Verdo tem como
caracteristica a cabe¢a com formato de globo achatado, com coloragdo verde escura,
peso variando de 1,5 a 2,0 kg. Seu ciclo de cultivo ¢ de, aproximadamente, 110 dias. A
cultivar Astrus Plus tem como caracteristica plantas vigorosas, de porte médio, com boa
sanidade, folhas coloragdo verde escura, cerosas, além de cabeca de formato
semiachatado, coracdo pequeno e muito compacto. O ciclo de cultivo varia de 90 a 100
dias, com peso médio de 1,8 a 2,5 kg.

Para o preparo das mudas de ambos os experimentos, a semeadura foi feita em
bandejas de poliestireno expandido com 128 células, preenchidas com substrato organo-
vegetal misto, tendo em sua composicdo casca de pinus/eucalipto, vermiculita
expandida e fibra de coco (marca Tecnomax, Ferticel™). As bandejas, apds a semeadura,
foram acondicionadas em casa de vegetacdo, onde se desenvolveram até o ponto de
transplantio. O transplante das mudas ocorreu 38 dias apds a semeadura, quando haviam
atingido de quatro a cinco folhas definitivas. O espacamento utilizado foi de 0,4m entre
plantas e de 0,8m entre linhas. A irrigagdo foi feita por um conjunto de aspersores
(modelo NY-30 ER/BV, marca Agropolo®), com irrigacdo diaria por 15 min,
equivalente a uma lamina de irrigacao de 7,4 mm.

Os experimentos seguiram o delineamento experimental em blocos ao acaso,
com cinco repetigdes e seis tratamentos. A parcela experimental foi constituida de 40

plantas, distribuidas em quatro linhas com 10 plantas. A parcela util considerou apenas
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as 16 plantas centrais, sendo desprezadas as plantas das linhas laterais e uma planta em
cada extremidade da linha central.

A aplicagdo dos tratamentos teve inicio aos 15 DAT, repetindo-se a cada duas
semanas até o final do ciclo. No total, foram feitas cinco aplicagdes. Os tratamentos
consistiram na avaliagdo do fertilizante foliar contendo cobre complexado a
aminoécidos (=FFCA, Copper Crop®) nas doses de 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10 m L' de produto
comercial por litro de dgua, equivalentes as concentragdoes de 0,25%; 0,5%; 0,75% e
1,0%, respectivamente. Estes tratamentos foram comparados a um tratamento com
aplicagdo de hidroxido de cobre 0,03% (Kocide®, 53,8% i.a.) € com um tratamento com
aplicacdo apenas de agua (testemunha). Para a aplicagdo, foi utilizado um pulverizador
costal de cinco litros (modelo 5 L, Guarany®).

Nao houve inoculagdo do patdgeno, sendo avaliada apenas a ocorréncia natural
da podridao negra, em funcdo do historico da area. Apos ser observado o inicio da
epidemia, as avaliagdes de severidade foram feitas por estimativa do percentual de area
foliar lesionada, obtido com o auxilio de uma escala diagramatica desenvolvida por
Nuifiez et al. (2016). Para esta estimativa, foram avaliadas as cinco folhas basais de cada
planta na parcela 1til.

A colheita foi feita aos 89 e 90 dias apos o transplante no primeiro € no
segundo experimento, respectivamente, quando as plantas atingiram o ponto de colheita.
O ponto de colheita foi determinado pela solidez da cabeca, compacta, fechada e com as
folhas internas bem coladas uma na outra. Na ocasido, avaliou-se o niumero de “cabecas
comerciais” (NCC), considerando como comerciais aquelas com massa fresca igual ou
superior a 1,0 kg, intactas, livres de rachaduras e injurias, conforme as normas de
classificacdo Programa Brasileiro para a Modernizagao da Horticultura (PBMH) (2003),
além da massa fresca por ‘“cabeca” (MF), circunferéncia longitudinal (CL),
circunferéncia transversal (CT), relagdo entre diametro longitudinal e didmetro
transversal DL/DT, tamanho do coracao (TC) e compacidade (COMP). O comprimento
do coragdo foi mensurado com uma régua milimetrada apds um corte vertical do
repolho. A compacidade consiste na firmeza da cabega do repolho, mensurada de forma
manual, pressionando-a e atribuindo uma escala de notas de 0 a 5: 0=ndo formacao de
cabeca; 1=muito fofa; 2=mediamente fofa; 3=pouco firme; 4=firme; ¢ 5= muito firme
(AMBROSIO; MOURA, 1999).

Os dados obtidos para as diferentes variaveis foram submetidos a andlise de

variancia. Quando observados efeitos significativos dos tratamentos sobre as variaveis
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(F, P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste T de Student (P<0,05) e feita
analise de regressdo para estimar a melhor dose. Todas as andlises foram feitas

utilizando o software SISVAR.

Resultados e discussao

No primeiro experimento, nao foi observada ocorréncia da podriddo negra ao
longo do ciclo de cultivo, mesmo com historico de ocorréncia da doenca na area. O
periodo de avaliagdo foi marcado por temperaturas amenas, com médias de 26,5°C, e
baixa precipitagdo pluviométrica, principalmente no periodo final (Figura 1A).
Temperaturas amenas, aliadas a uma baixa pluviosidade, podem ter contribuido para
auséncia da bacteriose. Barroso (2016), em experimento visando a avaliar o efeito de
fertilizantes foliares sobre a cultura do repolho e sobre a podriddo negra, também
observou auséncia de podridao quando o cultivo foi feito em condigdes de temperaturas
amenas.

Mesmo assim, foram feitas a avaliacdo da produtividade e a avaliacao do efeito
dos tratamentos sobre os componentes de producdao. Apos feita a analise de variancia,
ndo se observou efeito dos tratamentos para as variaveis NCC (P=0,7805, média= 4,0),
MF (P=0,9518, média=1,5 kg), CL (P=0,4845, média=57,3 cm), CT (P=0,3634,
média=61,6 cm) DL/DT (P=0,9215, média=0,9), TC (P=0,4372, média=9,1 cm) e
COMP (P=0,7281, média=2,38).

No segundo experimento, houve ocorréncia da podridao negra proximo ao final
do ciclo da cultura. Neste periodo, a temperatura média foi de 29,6°C, superior a média
observada no periodo de realizagdo do primeiro ensaio. Além das temperaturas mais
elevadas, o periodo foi marcado por maiores indices de precipitagdo pluviométrica,
Figura 1B, condi¢des mais favordveis para a ocorréncia da doencga. Conforme Willians
(2007), condicdes de temperatura de 25-35°C e umidade relativa elevada de 80-100%
sdo favoraveis a disseminacdo do patdogeno. Na avaliagdo feita aos 86 DAT, foram
observadas diferengas entre os tratamentos quanto a severidade da doenca (F,
P=0,0248). Os tratamentos com aplicacdo de FFCA nas concentragdes de 0,5%; 0,75%
e 1% reduziram a severidade da podridao negra em relagdo a testemunha nio tratada (T,
P<0,05) (Figura 2). Os dois ultimos tratamentos, 0,75% e 1,0%, foram mais eficientes

que o tratamento com hidréxido de cobre (T, P<0,05), o qual ndo diferiu da testemunha
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tratada apenas com dgua. Com base na andlise de regressdo, € possivel observar resposta
decrescente da severidade em relacdo ao aumento da concentragdo do produto.

Com relagao aos componentes de produgdo, ndo houve efeito dos tratamentos
em relagdo as variaveis NCC (P=0,9307, média=14,43), CT (P=0,0780, média=69,44
cm), TC (P=0,3955, média=6,39 cm) e COMP (P=0,9247, média=4,41). Em
contrapartida, houve efeito dos tratamentos sobre as varidveis MF (P=0,0112,
média=2,76 kg), CL (P=0,0311, média=61,97 cm) e DL/DT (P=0282, média=0,78).
Comparando os dois experimentos, percebe-se aumento nas médias observadas para os
componentes de producdo, caso do aumento no NCC, MF, e dimensdes, podendo tal
fato ser explicado pela mudanca da variedade de um experimento para o outro.

No experimento com a cultivar Astrus Plus, foram observadas médias de peso
de massa fresca de cabega superiores as observadas com a cultivar Louco de Verdo. Em
trabalho conduzido por Fracaro et al. (1999), foi possivel observar valores de massa
fresca de cabeca proximos de 2 kg (1,94 kg) quando utilizada a cultivar Astrus Plus.
Enquanto para a cultivar Louco de Verdo, os valores observados na literatura foram

menores , 1,6 kg, proximos aos observados no presente estudo (LEDO, 2000).
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Figura 2. Severidade da podriddo negra em repolho submetido a tratamentos com diferentes concentragdes de fertilizante foliar com
cobre complexado a aminodcidos. Barras verticais correspondem ao intervalo de confianga do teste T de Student ao nivel de 5% de
probabilidade

A médias de produtividade foram diferentes nos dois experimentos, mesmo
com temperaturas amenas no primeiro ciclo, que ¢ o ideal para a cultura. A melhor
produtividade foi obtida na repeti¢do do experimento, com médias MF (1,5 kg) para a
cultivar Louco de Verdo no primeiro ciclo e MF (2,76 kg) para a cultivar Astrus Plus. A
diferenca de produtividade se deve as caracteristicas produtivas das cultivares. Em
experimento conduzido com as mesmas cultivares, Astrus Plus teve produtividade
superior a cultivar Louco de Verdo (FRACARO et al., 1999). Ledo (2000) constatou
baixa produtividade da cultivar Louco de Verdao em relacdo a outros hibridos, entre eles
o hibrido Astrus Plus, além de apresentar alto indices (11%) de florescimento.

Com base na analise de regressao, houve acréscimo nos valores de MF e CL
com a aplicacdo de FFCA na concentracao 0,25%. Entretanto, conforme a concentracao
foi aumentada, houve redugdo significativa na massa de cabegca e no comprimento
longitudinal (Figura 3) podendo tal fato estar relacionado a um possivel efeito fitotoxico
do cobre sobre as plantas. Este efeito deletério nao foi observado para o tratamento com
hidroxido de cobre para as varidveis MF (2,9+0,15 kg), CL (63,9+1,3) e DL/DT
(0,8+0,03). Como o cobre complexado com aminoéacido tem maior capacidade de
absor¢do celular que o cobre disponibilizado pelo hidroxido de cobre, em altas

concentracoes, este elemento pode provocar fitointoxicagao nas plantas.
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Figura 3: Peso de massa fresca por cabega (A), circunferéncia longitudinal (B) e relagdo diametro longitudinal/diametro transversal
(C) de repolho submetido a tratamentos com diferentes concentragdes de fertilizante foliar com cobre complexado a aminoacidos.
Barras verticais correspondem ao intervalo de confianga do teste T de Student

Na concentragao de 1% de FFCA, foram observados sintomas visiveis de
fitointoxicagdo em ambos os ensaios. Em experimento conduzido por Barroso (2016)
em Goias, também foram observados sintomas de fitotoxidez em razdo da elevada
concentracdo de cobre. Os niveis de cobre no interior dos tecidos vegetais devem ser
baixos, visto que, em concentragdes elevadas, este elemento pode ser extremamente
toxico a planta, podendo contribuir para reducdo da biomassa (YRUELA, 2005).
Quando da alta concentracdo de cobre, a planta ndo consegue metabolizar sua absor¢ao,
levando a ocorréncia de lesdes necroticas. Conforme Esptein; Bloom (2006), o cobre ¢
um micronutriente essencial, portanto, em concentracdes altas, ele pode ser altamente
toxico a planta. Isso pode acontecer pelo fato de este elemento interferir na absor¢ao
dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ¢ Zn (FLOY et al., 1978). Em experimento
conduzido por Ali et al. (2015) com repolho, foi possivel observar que doses elevadas
de cobre afetam negativamente a producdo de biomassa, além de causar clorose e
necrose. A clorose em folhas resulta da inibi¢do e da reducdo da fotossintese em

decorréncia de quantidades excessivas de cobre nas plantas (LIU et al., 2008)
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Pela andlise de regressdo, ¢ possivel estimar que uma concentragdo ideal de
0,4% de FFCA nao reduziria o desenvolvimento da cabecas de repolho. A partir deste
valor, o modelo da equagdo de regressao estima reducdo no desenvolvimento das
cabecgas de repolho. Uma opgao seria reduzir o numero de aplicagdes ou aumentar o

intervalo entre elas, mas, para tal fim, seriam necessarios estudos adicionais.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos, ¢ possivel inferir que o fertilizante foliar a
base de cobre complexado com aminoacidos (FFCA) reduz a severidade da podridao
negra em repolho, com uma melhor resposta nas maiores concentragdes avaliadas.
Entretanto, concentragoes entre 0,5% e 1% resultaram em menor desenvolvimento das
cabecas e produtividade da cultura. Com base na analise de regressao, ¢ possivel estimar

que a aplicacdo do produto deve ser feita em concentracdes que nao ultrapassem 0,40%.
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4 CONCLUSAO GERAL

Com base nos resultados obtidos, ¢ possivel inferir que o fertilizante foliar a
base de cobre complexado com aminoacidos (FFCA) reduz a severidade da podridao
negra em repolho, com uma melhor resposta nas maiores concentragdes avaliadas.
Entretanto, concentragoes entre 0,5% e 1% resultaram em menor desenvolvimento das
cabecas e produtividade da cultura. Com base na analise de regressao, ¢ possivel estimar

que a aplicacdo do produto deve ser feita em concentracdes que nao ultrapassem 0,40%.
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