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Reacao de cultivares e hibridos experimentais
de brdcolis de inflorescéncia unica a podridao
negra e desempenho agronémico no Distrito
Federal

Alice Maria Quezado Duval’
Raphael Augusto de Castro e Melo?
Antonio Williams Moita’

Resumo — O impulso que a cultura dos brécolis teve nos ultimos anos
demonstra que existe um grande potencial de mercado para essa hortaliga.
Na medida em que novas cultivares sdo disponibilizadas, € necessario
que sejam avaliadas quanto ao desempenho agronémico, qualidade para
mercado e suscetibilidade a doencas, como a podridao negra, nas diferentes
regides de producdo. Causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv.
campestris (Xcc), essa doenga tem destaque nos cultivos de verdes quentes
e chuvosos por provocar sintomas que reduzem a area foliar fotossintética
das plantas, sendo um potencial fator limitante da produgéo. Seis cultivares
hibridas de brécolis de inflorescéncia uUnica e dois hibridos experimentais
foram avaliadas quanto a reagéo para a podriddo negra e quanto a aptidao
para comercializagado no Distrito Federal, considerando caracteristicas de
formato, coloragcdo, peso da inflorescéncia e produtividade. Dois ensaios
foram conduzidos, sendo um em casa de vegetagdo e o outro em campo.
A ocorréncia da doenga foi propiciada por inoculagao artificial de suspensao
bacteriana. O nivel de doenca foi quantificado por atribui¢cao visual de notas
as folhas e as plantas, como também por incidéncia de folhas com sintomas,
conforme o ensaio. No campo, as variaveis relacionadas ao produto, foram
peso das inflorescéncias, produtividade comercial, didmetros longitudinal e
transversal, relacdo entre eles, coloragao, formato e granulometria. Foram
detectadas diferencas significativas em ambos os ensaios para todas as

' Engenheiro-agronoma, doutora em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.
2 Engenheiro-agrénomo, mestre em Producgéo Vegetal, pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.

3 Matematico, mestre em Estatistica e Experimentagdo Agrondmica, pesquisador aposentado da Embrapa
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variaveis de severidade, com destaque para o bom desempenho das cultivares
BC1691 e Salinas. Ja para as caracteristicas da inflorescéncia, ndo foram
detectadas diferengas entre as cultivares, com excecao da relacado entre os
didmetros, com a maioria apresentando valores proximo a 1, considerado mais
desejavel. A cultivar Avenger foi a que apresentou o maior peso de cabeca
e de produtividade, diferindo-se apenas de Salinas, mas todos as cultivares
apresentaram padrdes aceitaveis para a comercializacdo (>300 g). Desse
modo, considera-se que estao disponiveis no mercado nacional cultivares
promissoras para cultivos de verao nas condigées do Distrito Federal.

Termos para indexacdo: Brassica oleracea var. italica, produtividade,
resisténcia a doenga, aspecto visual, qualidade.
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Evaluation of cultivars and experimental
hybrids of broccoli for black rot and agronomic
performance in Distrito Federal

Abstract — Broccoli is becoming a promising crop in different regions of Brazil.
As new cultivars become available in the seed market, it is essential that
they be assessed with respect to its agronomic and quality aspects and its
susceptibility to diseases, such as ‘black rot’ in different production regions.
Caused by Xanthomonas campestris pv. campestris ‘black rot’ deserves
attention on hot and rainy summers as the foliage area of the plants can be
seriously damaged. The present bulletin reports the results of a greenhouse
and a field trial where six hybrid cultivars and two experimental hybrids were
evaluated. Black rot occurrence was brought about by artificial inoculation of
the bacteria. The disease was assessed by using a visual severity rate on a leaf
and on a plant basis, and in terms of leaf disease incidence, according to the
trial. In the field, the variables were head weight, marketable yield, longitudinal
and transversal diameters of the heads, the ratio between these traits, and
head color, format and granulation. Differences were detected for both trials
for all the variables related to disease severity, with cultivars BC1691 and
Salinas showing lower severity values. No significances were observed for the
head features, with exception for the diameter ratio, where most of the hybrids
showed desirable ratio scores closed to 1. The cultivar Avenger showed the
greater head weight and marketable yield. It was marginally different from
Salinas, but all hybrids presented acceptable pattern for marketing (>300g).
In conclusion, promising cultivars are available for growing at the summer
season in the Distrito Federal region.

Index terms: Brassica oleracea var. italica, yield, visual aspect, disease
resistance, quality.
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Introducao

O impulso que a cultura dos brocolis teve nos ultimos anos demonstra que
existe um grande potencial de mercado para essa hortalica. Sua importancia
econOmica no agronegocio tem sido crescente, em razdo da apreciagcao
nos diferentes tipos de culinaria, suas propriedades nutricionais e o teor de
compostos relacionados a saude (Melo et al., 2015). O mercado nacional
de brocolis movimenta atualmente cerca de R$ 1,2 bilhdo apenas no varejo,
com uma producao de quase 290 mil toneladas ao ano (Dados..., 2017).
A excelente aceitagdo da hortalica pode ser percebida no aumento de sua
oferta em supermercados, tanto in natura, quanto congelado ou minimamente
processado, e nos cardapios de restaurantes de modo geral (Dados..., 2017).
No Brasil, o cultivo dos brécolis esta mais concentrado nas regides Sudeste,
Sul e Centro-Oeste. Os brdocolis do tipo ramoso encontram-se cultivados
em todas essas regides e mais recentemente no Norte do pais, enquanto o
de inflorescéncia Unica tem maior expressividade no Distrito Federal e nos
Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (Schiavon,
2008; Melo et al., 2017).

A avaliacdo de cultivares nas diversas regides é importante para a
recomendacao mais correta. Assim sendo, devem ser realizadas a partir
de experimentos, em diferentes épocas de plantio, visando coletar dados
precisos de seu desempenho agrondmico nesses ambientes (Melo et al.,
2015). Aselegao de cultivares de brocolis geneticamente superiores (Branham
et al., 2017) é essencial, notadamente no que se refere a produtividade e a
outras caracteristicas agrondmicas relevantes como tolerancia ao calor e as
doencgas (Trevisan et al., 2003; Seabra Junior et al., 2014; Melo et al., 2015).

Emrelacéo as doengas, a podriddo negra, causada pela bactéria Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xcc), tem destaque nos cultivos de verdo quentes
e chuvosos por provocar sintomas que reduzem area foliar fotossintética
das plantas, sendo um potencial fator limitante da producdo. Sao lesdes
inicialmente amarelecidas que se tornam necréticas geralmente nas bordas
das folhas, podendo em condi¢cdes de excesso de umidade e molhamento
foliar ocorrer também na superficie foliar (Figura 1). Enquanto o primeiro tipo
ocorre quando a infecgdo se da através dos hidatodios que sao aberturas
naturais ao final das nervuras, o segundo quando se da pelos estdmatos ou
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propiciado por danos provocados pela traga-das-cruciferas (Lopes; Quezado-
Soares, 1997). A partir dos hidatédios, a bactéria pode colonizar as nervuras,
que ficam escuras, dai o nome da doenga: podridao negra.

Xcc é umabactéria capaz de infectar sementes e nelas persistir por varios anos,
e, a partir delas infectar também as mudas advindas (Williams, 2007). Desse
modo, sua presenga nessas potenciais fontes de indculo pode desencadear,
a depender das condi¢des e época de cultivo, epidemias da doenga. Outras
fontes de indculo inicial sdo outras espécies da familia botanica Brassicaceae,
como as culturas de repolho, couve-flor e couve e plantas espontaneas, como
a nabiga (Raphanus raphanistrum), e restos culturais de plantas infectadas
remanescentes no solo (Williams, 2007; Bradbury, 1986).

O emprego de cultivares agronomicamente competitivas e que tenham algum
nivel de resisténcia a podridao negra é bastante desejavel para garantirganhos
econdmicos por parte do produtor nos cultivos de verdo. Periodicamente,
varias cultivares de brocolis sdo disponibilizadas no mercado nacional de
sementes, mas sem informagao acerca dessa caracteristica. Nesse contexto,
e considerando a importancia da cultura no Distrito Federal, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agrondémico e a reacao de
cultivares de brécolis de inflorescéncia Unica a podridao negra nessa unidade
da federagao.

0 ol / Vi o SR

Figura 1 (A e B). Sintomas de clorose marginal e no limbo foliar (A), com sua
distribuicdo no dossel da planta (B), resultantes da infecgdo por Xanthomonas
campestris pv. campestris.
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Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos para a avaliagao do comportamento de
oito cultivares de brocolis do tipo inflorescéncia Unica em relagéo a podridao
negra, sendo um em casa de vegetacdo e outro em campo. No campo
avaliou-se também o desempenho agrondémico geral. Os experimentos foram
conduzidos na Embrapa Hortaligas, localizada a altitude de 996 metros e
coordenadas geograficas de 15°56’00” de latitude Sul e 48°08’00” de longitude
a Oeste. As cultivares avaliadas foram: (1) Avenger (Sakata); (2) BC1691
(Seminis); (3) Burney (Bejo); (4) BRO68 (Syngenta); (5) Imperial (Sakata);
(6) Salinas (Agristar); (7) TPX00925 (Agristar) e (8) TPX20404 (Agristar).
Em ambos, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticoes. As sementes foram submetidas a um tratamento térmico (banho-
maria a 52° C por 30 minutos) e secas por um ventilador por cerca de 1 h
a temperatura ambiente, visando garantir a sanidade inicial do insumo em
relagéo ao patdgeno alvo do estudo (Lopes; Quezado-Soares, 1997).

Ensaio em casa de vegetaciao.

A semeadura foi realizada em 28 de marco de 2018. A parcela foi composta
de cinco plantas (uma planta/vaso de 0,5L). A semeadura foi realizada em
substrato (volume de 18 mL/célula) e as mudas plantadas nos vasos aos 26
dias ap6s a semeadura (DAS). Para a inoculagao utilizou-se o isolado de Xcc
B-2015-51 da colegéo de trabalho da Embrapa Hortali¢cas. As plantas foram
inoculadas no estadio 3-4 folhas verdadeiras, 12 dias apds o plantio (DAP),
com uma suspensao bacteriana na concentragdo aproximada de 5 x 108 ufc
mL" em tamp&o de MgSO,, calibrada em espectofotémetro (A, =0,3), onde
adicionou-se surfactante Tween 20 a aproximadamente 0,005% (v/v). Apds
a inoculagéo, que foi feita borrifando-se as folhas com a suspensio até o
ponto de escorrimento por meio de um pulverizador manual de plastico, as
plantas foram submetidas a um regime de nebulizagdo intermitente por cerca
de 48 horas. A severidade foi avaliada nove dias apds a inoculagéo (DAI),
atribuindo-se notas (0 a 8) para a folha aparentemente mais atacada (NSF)
por planta com o auxilio de uma escala diagramatica (Nufiez et al., 2017) e
para a planta (notas de 1 a 5, NSP), com auxilio da escala de imagens com
severidade crescente da doenga (Figura 2). Os dados da variavel notas de
severidade, por serem ordinais (categoéricos), foram analisados de acordo
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com duas metodologias: 1. A metodologia ndo paramétrica ATS (ANOVA Type
Statistics) proposta por Akritas e Brunner (1997) e implementada por Brunner
et al. (2002). Conforme descrito em Oliveira et al. (2019), na analise dos
dados, utilizou-se o procedimento PROC MIXED do programa computacional
SAS, v.9,4 (SAS Institute, Cary, N.C., USA) proposto por Brunner et al., 2002;
Shah; Madden, 2004) com a opgdo ANOVA, para obtenc¢ao da estimativa do
efeito relativo dos tratamentos. Os Efeitos Relativos de Tratamentos (ERT)
e o rank médio foram estimados pela macro LD_CI obtidas no website do
Professor Edgard Brunner da Universidade de Gottingam (<http://www.ams.
med.uni-goettingen.de/de/sof/ld/makros.html>). O calculo do intervalo de
confianga (IC) dos ERT estimados, que € usado para avaliar a separacéo dos
tratamentos, foi feito por meio de macros SAS desenvolvidas por Brunner et
al. (2002), por meio do calculo de indices de severidade de acordo com a
seguinte férmula de acordo com McKinney (1923):

IS = Z(Numero de plantas X respectiva Nota) X 100

Total de plantas X nota maxima

Nesse caso, os valores resultantes compuseram as variaveis indice de
severidade por folha (ISF) e indice de severidade por planta (ISP) e foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5%, utilizando o mesmo
programa computacional.
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Ensaio em campo.

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (LVd)
(Santos, 2013). Os resultados das analises quimicas das amostras retiradas
da profundidade de 0-20 cm estéo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise de solo da area experimental - 2018. (Brasilia-DF,
Brasil.).

pH MO P K* Na* Ca* Mg* H+APF AP
gdm?® - mg dm cmolc dm™ --------——---
5.2 25,5 23,4 294 20 2,3 0,7 8,4 0,2
*Mehlich 1.

Para a correcdo e adubacdo foram utilizados 5 t ha™' de calcario dolomitico
com PRNT de 90%, 350 kg ha" de P,O,, 160 kg ha' de K,O e 240 kg ha' de
N. O N foi parcelado em quatro vezes durante o ciclo da cultura (60 kg ha™
no plantio, 60 kg ha™ apds o estabelecimento das mudas, 60 kg ha™ vinte
dias apos e kg ha' no inicio da formagéo da inflorescéncia). A irrigagao foi
realizada por aspersao, com uma rega diaria utilizando uma lamina de 12
mm durante uma hora (Marouelli et al., 2017). As demais praticas culturais e
o controle fitossanitario foram realizados de acordo com o recomendado para

a cultura (Melo et al., 2015).

A semeadura foi realizada em 27 de fevereiro de 2018, com o plantio de
mudas aos 28 DAS. As mudas foram produzidas como descrito para o ensaio
de casa de vegetagédo. O espagamento utilizado foi de 0,8 m entre linhas e
0,4 m entre plantas. A parcela constou de trés linhas de cinco plantas, sendo
a linha central a parcela util e as externas, bordaduras. As plantas foram
inoculadas aos 41 DAP com uma suspensao bacteriana preparada como
acima, mas na concentragao de aproximadamente 10" UFC mL™" (A600nm
= 0,3; diluida 1:10). Para a aplicagdo do indculo utilizou-se um pulverizador
costal, a presséo constante (mantida por CO,) 2,8 kgf cm?, munido de barra
com dois bicos de jato plano TTI 110015, espacados de 0,7 m, com consumo
de calda equivalente a 200 L ha™'. As folhas foram molhadas até o ponto
de escorrimento. Durante o periodo do experimento em campo, os dados
meteoroldgicos registrados foram coletados em estagéo préxima ao local do
experimento, apresentado pelas médias mensais (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de precipitagéo, temperatura e umidade - 2018. (Brasilia-DF, Brasil.).

Precipitagdo Temperatura (C°) Umidade (%)
(5 Max. Min. Max. Min.
Fevereiro 99 23,1 21,6 78,9 72
Margo 281,8 23,4 21,8 80,3 72,7
Abril 74,8 22,1 20,7 78,7 71,9
Maio 21,4 21,2 19,4 69,7 62
Junho 0 21,7 19,7 67,4 58,9

As colheitas foram realizadas de 28 de maio de 2018 (21 DAI) a 15 de junho
de 2018 (39 DAI). Nessa ocasido avaliou-se, além das variaveis de produgéo,
a severidade da doenca. As variaveis relacionadas ao nivel de doenga foram a
NSF, analisada por meio da estatistica ndo paramétrica ATS e pelo ISF, como no
ensaio de casa de vegetacao, e a incidéncia (INC) em porcentagem de folhas
com sintomas da doenga. Ja as variaveis de producéo avaliadas foram: (1)
peso das inflorescéncias em gramas (PIF); (2) produtividade comercial em t ha*
(PDT); (3) diametro (DIF) com a média de medidas em cm feitas em sentidos
opostos (longitudinal e transversal) no topo das inflorescéncias; (4) relagéo
entre os didmetros - ratio (RLD) obtida a partir das medidas opostas, onde
guanto mais proximo o valor de 1, mais circular é a inflorescéncia; (5) coloragéo
(COR) e (6) formato (FOR) e (7) granulometria (GRA) de acordo com a escala
estabelecida por Farnham et al. (2011) com escores de 1 a 5. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey. As analises foram realizadas utilizando o programa estatistico
Speed Stat ao nivel de significancia de 5% (Carvalho; Mendes, 2017).

Resultados e Discussao

Severidade da podriddao negra em casa de vegetacao

Pela estatistica ndo paramétrica ATS foram significativas as diferencas
apresentadas pelas cultivares tanto quanto a severidade por folha (NSF)
como por planta (NSP) (p=0,0002 e p<0,0001, respectivamente). Os valores
estimados dos Efeitos Relativos de Tratamento (ERT) variaram de 0,17 a
0,81 para a variavel NSF e de 0,17 a 0,87 para a variavel NSP (Tabela 3), o
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que indica uma variabilidade entre as cultivares em relagéo a severidade da
doenca. Para ambas as variaveis, a cultivar BC 1691 apresentou o menor
valor da estimativa do ERT ( ﬁi) e, portanto, um maior nivel de resisténcia.
Em relagdo ao Intervalo de Confianca (IC), as amplitudes variaram de 0,11 a
0,26 (‘BC1691’) a 0,22 a 0,66 (‘Burney’) para NSF e de 0,12 a 0,24 (‘BC16971’
e ‘Salinas’) a 0,50 a 0,84 (BROG68 e ‘Imperial’) para NSP. A ocorréncia de
grandes amplitudes dificulta a distingdo entre os materiais e pode estar
relacionada a escapes ou a menor uniformidade intrinseca do gendtipo em
relacdo a caracteristica de resisténcia a podriddo negra. Diferentes niveis
de amplitude de IC também foram observados por Melo et al., (2018) entre
cultivares de brécolis ramoso avaliadas para a podridao negra. Assim, pode-se
atestar distingdo apenas entre as cultivares com respostas mais contrastantes.
Desse modo, a cultivar BC1691, por ndo apresentar sobreposi¢ao do Intervalo
de Confianga (IC), diferiu-se das cultivares Avenger, BRO68, Imperial e do
hibrido experimental TPX20404 (Tabela 3) e, portanto, apresentando-se mais
suscetiveis. No entanto, ndo foi possivel atestar diferenca entre ‘BC1691’ e
‘Salinas’ e o hibrido experimental TPX00925, todos com os menores valores
de mediana (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa do Efeito Relativo de Tratamento (ﬁi) e Intervalos de Confianca
(IC) para ERT relativos as variaveis Notas de Severidade da Doenca na folha mais

atacada (NSF) e Nota considerando a Planta (NSP). Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.

m. ] i m. o o

Avenger 0,51 0,38 0,64 0,60 0,42 0,76
BC1691 2 0,17 0,11 0,26 1 0,17 0,12 0,24
BRO68 6 0,77 0,54 0,88 3 0,71 0,50 0,84
Burney 3 0,42 0,22 0,66 2 039 0,23 0,59
Imperial 6 0,81 0,64 0,89 3 0,71 0,50 0,84
Salinas 2 0,26 0,15 0,44 1 0,17 0,12 0,24
TPX00925 2 0,26 0,15 0,44 2 0,39 0,23 0,59
TPX20404 6 0,81 0,64 0,89 3 0,87 0,73 0,92

Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BR068 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar)
sao hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 s&o hibridos experimentais (Agristar).
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De acordo com a analise dos indices de severidade, ISF e ISP, também
foram significativas as diferengas entre os cultivares (p=0,001 e p=0,0004,
respectivamente). Para ambas variaveis, ‘BC1691’e ‘Salinas’, com menores
valores, diferiram-se do hibrido experimental TPX20404 e das cultivares
BROG68 e Imperial (Tabela 4).

Tabela 4. indices de severidade na folha mais atacada por planta (ISF) e por planta
(ISP), de acordo com escalas de notas. Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.

Cultivares'’ ISF (%)? ISP (%)?
Avenger 45,0 a 41,3 abc
BC1691 24,2 © 24,0 G
BRO68 65,0 ab 53,3 ab
Burney 43,3 abc 38,7 bc
Imperial 68,3 a 48,0 ab
Salinas 28,3 ¢ 227 c
TPX00925 30,0 a 37,3 bc
TPX20404 70,0 bc 62,7 a
C.V.(%) 26,2 19,7

'Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BR068 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar)
sao hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 s&o hibridos experimentais (Agristar). 2 Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Severidade da podriddo negra em campo

Pela estatistica ndo paramétrica ATS foram significativas as diferencas de
severidade por folha (NSF) apresentada pelas cultivares (p=0,0067). Os
valores da estimativa dos Efeitos Relativos de Tratamento ( D, ) variaram
de 0,10 a 0,89 (Tabela 5). A cultivar BC1691 apresentou o menor valor
de b e, portanto, um maior nivel de resisténcia. As amplitudes do IC e,
consequentemente as sobreposicoes desse parametro, foram ainda maiores
e também mais abrangentes entre as cultivares, em relagdo aos valores
obtidos para as variaveis tomadas no ensaio de casa de vegetagao. Assim,
foi possivel distinguir apenas os extremos de resposta, com ‘BC1691’, por
nao apresentar sobreposicao do IC, diferindo-se das cultivares Imperial e
BR068 e do hibrido experimental TPX00925. Esses hibridos, juntamente
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com o Avenger, tiveram valores de P, superiores e, portanto, apresentaram-
se como mais suscetiveis (Tabela 5).

Tabela 5. Estimativa do Efeito Relativo de Tratamento (ERT) e Limites de Confianga
(LC) para ERT relativo as variaveis Notas de Severidade da Doenga na folha mais
atacada (NSF) e Nota considerando a Planta (NSP). Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF.

Cultivares' A LC (95%)

Avenger 6,00 0,61 0,30 0,83
BC1691 3,50 0,16 0,10 0,31
BR068 4,75 0,61 0,43 0,75
Burney 5,75 0,36 0,15 0,67
Imperial 6,00 0,68 0,51 0,81
Salinas 4,38 0,38 0,14 0,72
TPX00925 6,63 0,76 0,45 0,89
TPX20404 5,38 0,46 0,29 0,63

'Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BR068 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar)
sdo hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 s&o hibridos experimentais (Agristar).

De acordo com a andlise dos indices de severidade na folha aparentemente
mais atacada (ISF) e da Incidéncia de folhas com sintomas (INC)
também foram significativas as diferengas entre os cultivares (p=0,0005
e p<0,0001, respectivamente). No entanto, os agrupamentos foram um
pouco distintos conforme a variavel. Para ISF, ‘BC1691°, com o menor valor,
se diferenciou das cultivares ‘BRO68’ e Imperial € do hibrido ‘TPX00925’,
que apresentaram os maiores valores. Ja para INC, ‘Avenger’, ‘Salinas’ e
‘BC1691’, se diferenciaram de ‘BRO68’ e dos dois hibridos experimentais
(Tabela 6). Sobretudo em campo, a avaliagdo do nivel de severidade das
doencas foliares, como as causadas pelo género Xanthomonas, € uma tarefa
complexa, e um tanto subjetiva quando se baseia em uma estimativa visual,
mesmo com o emprego de escalas diagramaticas. No presente trabalho,
foram utilizadas duas variaveis para quantificar o nivel de doenga apresentada
pelas cultivares em campo, sendo uma utilizando essa metodologia, com
base na folha mais atacada por planta, e outra a incidéncia, com base em
porcentagem de folhas com sintomas por plantas. No entanto, nesse caso,
nao foi considerada a severidade da doenga por folha, o que pode ter levado
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a uma superestimagao do nivel de doencga ja que mesmo folhas com lesdes
menores eram contabilizadas. Acredita-se que uma escala de notas que
abranja esses dois dados, severidade e incidéncia, como a utilizada por
Silva et al., (2015) para couve-flor, possa resultar em uma melhor constancia
da resposta dos cultivares para a doencga, entre as avaliagcbes de campo e
de casa de vegetacdo. Outro fator que pode afetar o comportamento das
cultivares nos dois ambientes e, estagios de desenvolvimento, é a arquitetura
da planta relacionada a inclinagao das folhas. Acredita-se que em campo,
havera menor ou maior acumulo de agua sobre a superficie das folhas, que
favorece as doencas bacterianas foliares em geral, de acordo com essa
caracteristica intrinseca de cada gendétipo. No entanto, em relagéo ao grupo
analisado nao foi observada grandes diferencgas.

Tabela 6. indices de severidade na folha mais atacada por planta (ISF), de acordo com
escalas de notas, e Incidéncia de folhas com sintomas (INC). Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF.

57 (o NG 047

Avenger 48,6 abc 27,3 (¢
BC1691 36,8 c 30,3 ¢
BRO68 59,8 ab 52,7 a
Burney 42,6 bc 354 bc
Imperial 57,4 ab 35,9 bc
Salinas 44,4 bc 28,7 ©
TPX00925 63,5 a 59,3 a
TPX20404 53,5 abc 49,4 a
C.V.(%) 14,7 17,7

'Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BR068 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar)
sao hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 sao hibridos experimentais (Agristar). Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando-se os resultados obtidos para os ensaios de casa de vegetacao
e de campo, as cultivares que apresentaram maior estabilidade no melhor
desempenho em relagao a podriddo negra foram BC1691 e Salinas. No
entanto, ndo foram encontradas informagdes quanto a essa caracteristica
em relagdo aos hibridos supramencionados, nos catalogos das empresas
detentoras ou na literatura.
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Caracteristicas da inflorescéncia

As médias de temperatura, umidade e precipitacdo estdo dentro do
recomendado para o cultivo nesse periodo na regido e na faixa adequada
para o desenvolvimento dos brécolis sem danos a inflorescéncia por altas
temperaturas —acima de 25°C (Melo et al., 2015). Para as cultivares avaliadas,
em relagdo aos dados relacionados ao produto, ndo houve significancia
(NS) para as variaveis DIF, COR, FOR e GRA, nao diferindo entre si. Os
respectivos valores médios dessas variaveis sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Cor (COR), formato (FOR), granulometria (GRA) e didmetro de inflorescéncias
(DIF) de cultivares e hibridos experimentais de brocolis - 2018. (Brasilia-DF, Brasil.).

Cutivares' | CoR | FoR | GRA | DF

Avenger 3,00 3,00 3,50 14,86
BC1691 3,00 3,00 3,00 15,79
Burney 2,88 3,13 3,50 16,45
BRO68 3,00 3,00 3,25 15,87
Imperial 3,00 3,50 4,13 15,80
Salinas 3,25 3,00 2,75 13,87
TPX00925 2,63 2,50 2,38 16,93
TPX20404 2,75 3,00 3,00 15,10
C.V.(%) 10,34 14,54 21,31 9,75

'Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BR068 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas
(Agristar) sao hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 s&o hibridos experimentais (Agristar).

Todas as inflorescéncias foram enquadradas (médias) na coloragao 3 (Figura
3). As cores verdes sao dificeis de exibir e imprimir com precisdo quando
impressas em baixa resolugdo, especialmente para uso em campo. Para
a avaliagdo nessas condigdes, 0 uso de impressoras de alta resolugdo ou
cartdes de tinta com cores mais precisas € recomendado.

Figura 3. Escala de coloragdes de inflorescéncias. Fonte: Farnham et al. (2011).
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O aspecto visual € uma importante caracteristica a ser avaliada em plantas
de brocolis, visto que a jungdo de caracteristicas a ele atreladas definem a
qualidade comercial das cultivares e sua aceitagdo pelos consumidores.
As médias de diametro desse trabalho estdo dentro do padrdo considerado
mediano, semelhantes aos relatados por Lalla et al. (2010) nas cultivares
AF649 (16,6 cm) e Legacy (15,2 cm) e, Schiavon Junior (2008), com a cultivar
Mébnaco (17,2 cm). Maiores valores foram encontrados por Seabra Junior et al.
(2014) com a cultivar Yahto (22 cm) e BRO68 (21,4 cm). Porém esse mesmo
autor afirma que para o comprimento, maior média nao significa melhor
qualidade, estando as notas aqui obtidas dentro do formato 3 (Figura 4).

— > O D (/
/
1 2 3 4 5
Figura 4. Escala de formato de inflorescéncias. Fonte: Farnham et al. (2011).

A granulometria (compacidade), com notas proximas a 3, mostra a boa
conformagdo dos botbes florais, considerados de valor intermediario.
Esse fato pode ser explicado, em parte, pela necessidade de obtengao de
hibridos com tolerancia ao calor. Em alguns programas de melhoramento,
cruzamentos com plantas de uma couve chinesa denominada Kailan
(Brassica oleracea var. alboglabra) sao realizados com esse objetivo
(Yang et al., 1998). O Kailan caracteriza-se por apresentar botdes florais
maiores e mais frouxos que os brécolis de inflorescéncia Unica, podendo
seus descendentes herdar essa caracteristica. Outra possibilidade é que
0s genitores dos cruzamentos sejam cultivares antigas e de granulometria
maior como Green Comet utilizado para introgressao de genes de tolerancia
ao calor por Farnham e Bjokman (2001).

Na relagéo entre os didametros mensurados (ratio), as cultivares BC1691,
BRO68, e TPX20404 obtiveram médias préximas a 1, nao diferindo
estatisticamente das demais, com excec¢ao do gendtipo TPX00925 (Figura 5).
Essa caracteristica complementa o parametro de avaliagao do diametro, pois
inflorescéncias mais circulares possuem melhor aspecto visual e podem vir a
ser preferidas pelo consumidor.
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Avenger BCl1691 Burney BRO68 Imperial Salinas TPX 00925 TPX20404

Figura 5. Relacdo entre diametros (ratio) de cultivares e hibridos experimentais’ de
brocolis. 2018. (Brasilia-DF, Brasil.) — C.V. (%) = 3,85. 'Avenger (Sakata), BC1691
(Seminis), BRO68 (Syngenta), Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar)
s&o hibridos comerciais; TPX00925 e TPX20404 sao hibridos experimentais (Agristar).
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Caracteristicas de produc¢ao

Para o peso das inflorescéncias, a cultivar Avenger obteve a maior média
(586,74 g), nao diferindo estatisticamente das demais, com excegéo da
cultivar Salinas (328,93 g) (Figura 6). Valores iguais ou acima de 300 g séo
considerados aptos a comercializagdo in natura ou em bandejas na regido
do DF.

Com relagado a produtividade, a cultivar Avenger obteve a maior média (18,3
t ha'), da mesma forma néo diferindo das demais, com exceg¢do de Salinas
(10.279 t ha) (Figura 7). As produtividades deste estudo foram superiores
as obtidas por Melo e Giordano (1995) no mesmo local em Brasilia-DF, com
valores entre 9,4 e 13,0 t ha'; por Lyra Filho et al. (1997) em Pernambuco,
entre 6,4 e 8,8 t ha'; por Trevisan et al. (2003) em Santa Maria-RS, com 10,1
a 12,8 t/ha; por Diniz et al. (2008) em Vigosa-MG, com 12,5 t ha! por Lalla
et al. (2010) em Campo Grande-MS, entre 3,0 e 17,1 t ha'e por Melo et al.
(2010) no mesmo local em Brasilia-DF com produtividades entre 4,9 e 13,2
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Figura 6. Peso de inflorescéncias (g) de cultivares® de brocolis. 2018. (Brasilia-DF,
Brasil.) — CV (%) = 21,63. "Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BRO68 (Syngenta),
Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar) sdo hibridos comerciais;
TPX00925 e TPX20404 sao hibridos experimentais (Agristar). Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 7. Produtividade comercial (t ha™') de cultivares® de brécolis. 2018. (Brasilia-DF,
Brasil.) — CV (%) = 21,63. "Avenger (Sakata), BC1691 (Seminis), BRO68 (Syngenta),
Burney (Bejo), Imperial (Sakata) e Salinas (Agristar) s&o hibridos comerciais;
TPX00925 e TPX20404 s&o hibridos experimentais (Agristar). Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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t ha'. No entanto, sdo menores que as obtidas por Vargas et al. (2006) em
Jaboticabal-SP entre 21,1 e 25,7 t ha' e por Seabra Junior et al. (2014) em
Caceres-MT com produtividades entre 4,6 t ha'e 29,6 t ha'. Esses valores
estdo dentro do esperado para a cultura que variam de 7 t ha' a 22 t ha™
(Melo et al., 2015). Porém, nem sempre os resultados de produtividade estao
atrelados a aspectos de qualidade das inflorescéncias, sendo apenas um
valor numérico, devendo ser considerados os demais aspectos relacionados
ao seu aspecto visual.

Conclusao

a) Cultivares de brécolis de inflorescéncia unica disponiveis no mercado
nacional apresentam niveis distintos de suscetibilidade a podridéo negra;

b) As cultivares BC1691 e Salinas merecem destaque pela estabilidade dos
indices de severidade da doenga;

c) As cultivares avaliadas apresentam peso e aspecto visual das inflorescéncias
que atendem ao padréao de comercializagdo observado no Distrito Federal

d) Essas também demostram boa capacidade produtiva para os cultivos de
verao-outono na regido.
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