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RESUMO

A producdo de couve-flor e demais brdssicas vem sendo impactada, em nivel mundial, devido a ocorréncia
da doenca hérnia das cruciferas, causada por Plasmodiophora brassicae (Wor.). Diante disso, torna-se
necessario a busca por estratégias de manejo que possam contribuir na reducdo das perdas causadas pela
doenca. Este trabalho objetivou, de forma preliminar, avaliar os efeitos de doses de torta de mamona (TM)
na severidade da hérnia das cruciferas e no crescimento de plantas de couve-flor. Foram realizados dois
ensaios em casa de vegetacao, em tubetes e em vasos, respectivamente. No primeiro, avaliou-se os efeitos
de doses de TM (0, 10, 20 e 40 Mg ha™") na incidéncia da doenca e na massa seca da parte aérea (MSPA). No
segundo, avaliou-se o efeito das doses de TM (0, 10, 20, 30 e 40 Mg ha'l) na severidade da doenga,
atributos das raizes e acuimulo de biomassa nas plantas. Observou-se reduc¢do da incidéncia e aumento da
MSPA com o aumento das doses de TM (p<0,05). Observou-se ainda, decréscimos na severidade da doenca
e incrementos no crescimento das raizes sadias em fun¢do das doses (p<0,05). Adicionalmente,
observaram-se efeitos positivos das doses de TM na altura das plantas, nUmero e massa seca das folhas, e
massa seca de caule e raizes. Conclui-se que a utilizacdo de TM é uma alternativa promissora no manejo da
doenga e que novos estudos devem ser realizados em condi¢des de campo e com ciclo mais longo.
Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis; Plasmodiophora brassicae; adubag¢do organica; controle;
Ricinus communis.

PRELIMINARY EVALUATION OF THE USE OF CASTOR BEAN CAKE IN THE MANAGEMENT OF CLUBROOT IN
CAULIFLOWER

ABSTRACT

The production of cauliflower and other brassicas has been impacted worldwide due to the occurrence of
the disease clubroot, caused by Plasmodiophora brassicae (Wor.). Therefore, it is necessary to search for
disease management strategies that may contribute to reducing the losses caused. The objective of this
work was to evaluate the effects of doses of castor bean cake (CK) on the severity of the disease and on the
growth of cauliflower plants. Two experiments were carried out in a greenhouse where, in tubes and pots,
respectively. In the first one, the effects of CK doses (0, 10, 20 and 40 Mg ha™) on the disease incidence and
dry mass of the aerial part of plants (DMAP) were evaluated. In the second, the effects of the doses of CK
(0, 10, 20, 30 and 40 Mg ha™) on disease severity, root attributes and biomass accumulation in plants were
evaluated. Significant differences were observed in incidence, which decreased, and DMAP, that increased,
as a function of doses. There were decreases in the severity of the disease and increases in the growth of
healthy roots. In addition, positive effects on plant height, number of leaves and dry mass of leaves, stems
and roots were observed. It is concluded that the use of castor bean cake was promising and further
studies should be performed under field conditions and with longer cycle times.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis; Plasmodiophora brassicae; organic fertilization; control; Ricinus
communis.
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INTRODUGCAO

A hérnia das cruciferas, causada pelo
protozodrio Plasmodiophora brassicae Woronin,
é um dos grandes desafios a serem superados nas
principais regides produtoras de couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) e demais
espécies de Brassica no Brasil e no mundo
(DIXON, 2009a,b; PENALBER, 2009; GOSSEN et
al., 2014; BHERING et al., 2017; SANTOS et al.,
2017). O patdgeno, um parasita obrigatorio e
habitante do solo, infecta as raizes de suas
hospedeiras causando galhas (hérnias) que
reduzem o sistema radicular ativo e,
consequentemente, a absor¢do de 4d4gua e
nutrientes, resultando em subdesenvolvimento
das plantas (PENALBER, 2009; GOSSEN et al.,
2014).

As estratégias de reducdo dos danos
causados pela doenga sdo extremamente
limitadas apds a dispersdo do patégeno (GOSSEN
et al.,, 2014). O seu manejo deve ser feito por
meio de praticas preventivas, como exemplo a
correcdo da acidez do solo (SANTOS et al., 2017),
rotacdo de culturas e uso de cultivares
resistentes, quando disponiveis (DONALD;
PORTER, 2009). Ndo existe uma medida pontual
de controle que seja eficaz quando aplicada
isoladamente (DONALD; PORTER, 2009), o que
justifica a busca por novas estratégias a serem
utilizadas na redu¢do dos danos causados pela
doenca.

Diversos trabalhos apontam efeito
positivo de torta de mamona (TM) (Ricinus
communis L.) como fertilizante organico (SILVA et
al., 2012; SILVA et al., 2016; GOMES et al., 2017,
MELLO et al.,, 2018), enquanto outros indicam
efeitos positivos no controle de nematoides
como Meloidogyne javanica (SEVERINO et al.,
2012; FERREIRA, 2012). Ndo existem relatos,
porém, sobre a utilizagdo de TM no manejo da
hérnia das cruciferas e em plantas de couve-flor.

Diante do exposto, o presente trabalho
objetivou, de forma preliminar, avaliar os efeitos
de diferentes doses de TM na severidade da
hérnia das cruciferas e no crescimento de plantas
de couve-flor.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois ensaios em casa de
vegetacao climatizada com temperatura ajustada
para 28 °C e umidade relativa do ar interna para
70%. No primeiro, realizado de maio a junho de
2016, avaliou-se em tubetes, os efeitos das doses
0, 10, 20 e 40 Mg ha™ de torta de mamona (TM)
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(R. communis) na incidéncia da doenca e na
massa seca da parte aérea de couve-flor. No
segundo, realizado de junho a agosto de 2017,
avaliou-se em vasos, os efeitos das doses 0, 10,
20, 30 e 40 Mg ha™' na severidade da doenca,
atributos das raizes e acumulo de biomassa nas
plantas.

No primeiro ensaio utilizou-se solo
coletado em area de lavoura comercial de couve-
flor localizada em Nova Friburgo-RJ,
naturalmente contaminado pelo patdgeno
(4,8x10” esporos g solo™) e homogeneizado em
betoneira. A determinacdo da concentragdo de
esporos de resisténcia do patégeno foi feita
usando metodologia descrita em Bhering et al.
(2017).

O solo utilizado foi classificado como
CAMBISSOLO HAPLICO (SANTOS et al., 2013), e
apresentava os seguintes atributos quimicos:
PH (302 125 = 4,90; Ca = 4,80 cmol. dm™; Mg = 1,40
cmol. dm™; Na = 0,038 cmol. dm™; Al = 0,50 cmol,
dm?; H+Al = 12,80 cmol. dm™; CTC = 19,6 cmol,
dm?; K =236,0 mgdm?; P =56,0mgdm?; C=
1,64%, M.0.= 2,83% e V = 25%.

Primeiramente, mudas de couve-flor da
cv. Bola de Neve, com 30 dias de idade, foram
transplantadas para tubetes de 110 cm®
preenchidos com uma mistura homogeneizada
de solo e TM nas respectivas doses. A quantidade
de TM aplicada nos tubetes foi calculada com
base no volume de solo utilizado e considerando-
se a area de 1,0 ha, profundidade de 0,20 m e
densidade do solo igual a 1,0 Mg m™. Utilizou-se
torta de mamona comercial (N total = 5%,
Carbono organico = 35%, pH = 6,5). No ato do
transplantio, lavaram-se as raizes para remocdo
do substrato aderido de modo a facilitar o
contato destas com o solo contaminado.

Adotou-se o delineamento de blocos ao
acaso com quatro repeticGes, e cinco tubetes por
parcela.

Apds 30 dias do transplantio, coletaram-
se as plantas e removeram-se as suas raizes.
Estas foram lavadas e analisadas quanto a
presenga de sintomas da hérnia e determinada a
incidéncia da doenga. Adicionalmente,
determinou-se a massa seca de parte aérea
(MSPA), apds secagem em estufa a 70 °C por 96
horas.

No segundo ensaio, utilizaram-se vasos
com capacidade para 3,6 L, preenchidos com solo
coletado na camada superficial (0-20 cm) de
PLANOSSSOLO HAPLICO (SANTOS et al., 2013),
com os seguintes atributos quimicos: pHsgua 1:2,5) =
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4,90; Ca = 2,00 cmol, dm?3; Mg = 1,00 cmol, dm’;
Na = 0,08 cmol, dm™; Al = 0,10 cmol. dm™; H+Al =
4,1 cmol. dm™; CTC = 7,30 cmol, dm?®; K =57,0
mg dm™; P = 15,0 mg dm™ e V = 37%. O solo
utilizado foi proveniente do Setor de Horticultura
da UFRRJ, localizado em Seropédica-RJ, em drea
sem histérico de plantio de bréassicas ou de
ocorréncia da hérnia das cruciferas.

Utilizou-se torta de mamona comercial
com as mesmas caracteristicas descritas
anteriormente e aplicada de forma parcelada, no
transplantio (50%), incorporando-a ao solo com
uso de betoneira, e o restante (50%) em
cobertura aos 30 dias apds o transplantio (DAT).
A quantidade aplicada nos vasos foi calculada
conforme descrito no ensaio anterior.

Transplantaram-se duas mudas de couve-
flor por vaso, cultivar Sharon, com 30 dias de
idade, seguido de desbaste aos 7 DAT deixando-
se uma muda por vaso, totalizando-se 20 plantas
Uteis. A inoculagdo foi feita logo apds transplantio
por meio da rega de 50 mL vaso™ de suspenso
contendo 6,0x10° esporos mL™* de P. brassicae. O
indculo foi obtido a partir da trituracdo de 1
grama de galha congelada, filtragem em 4
camadas de tecido musseline e avolumando-se o
filtrado para 50 mL utilizando-se 4dgua destilada
autoclavada. A contagem de esporos foi feita sob
microscopio 6tico com utilizagdo de camara de
Neubauer. As galhas utilizadas no preparo foram
provenientes de raizes de couve-flor coletadas
em lavoura comercial localizada em Nova
Friburgo-RJ.

Na adubacdo de plantio, foram aplicados
superfosfato simples (equivalente a 90 kg ha™ de
P,0s) e cloreto de potassio (30 kg ha™ de K,0). A
adubacdo de cobertura foi realizada aos 30 DAT
com aplicacdo de cloreto de potéssio (30 kg ha™
de K,0), além da aplicagdo de TM, conforme
anteriormente mencionado. Irrigou-se  por
aspersao, conforme as necessidades hidricas das
plantas.

Adotou-se delineamento em blocos ao
acaso com 5 tratamentos e quatro repeticdes.

As plantas foram avaliadas aos 60 DAT,
no inicio do florescimento. Nesta ocasido,
coletaram-se as plantas e separaram-se as raizes.
Estas foram lavadas e, em seguida, avaliadas
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individualmente quanto a severidade da doenca
com base em escala de Santos et al. (2017)
composta por sete niveis de severidade: 0%; 8%;
20%; 42%; 68%; 87% e 95% de raizes com
hérnias. Posteriormente, as raizes foram
segmentadas em fracdo sadia (isenta de
sintomas) e doente (com presenca de galhas).
Determinou-se o volume das fragGes sadias (VRS)
e das hérnias (VRH) medindo-se o deslocamento
de agua em proveta graduada (BHERING et al.,
2017). Determinou-se também a massa fresca
das frages sadias (MFRS) e com hérnias (MFRH)
através de pesagem em balanca de precisao.

Na parte aérea foram mensurados o
numero de folhas (NF), altura da planta e a massa
fresca das folhas e do caule. Posteriormente, as
amostras de folhas, caules e de raizes (total)
foram secas em estufa por 70 °C até peso
constante para obtencdo dos valores de massa
seca das folhas (MSF), de caule (MSC) e de raiz
(MSRT).

Os dados obtidos, em ambos os ensaios,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e, em funcdo da significancia para o fator dose,
foi realizada analise de regressao considerando-
se modelos lineares ou quadraticos. Utilizou-se o
software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011) e
significancia p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, observou-se efeito
linear (p < 0,05) de dose na incidéncia da doenga,
e efeito quadratico no acumulo de massa seca da
parte aérea. Houve decréscimo (r= -1,16) na
incidéncia da doenga em funcdo do aumento das
doses de TM, de 83,3% na dose de 0,0 Mg ha'a
33,3% na dose de 40 Mg ha™ (Figura 1A). Em
resposta aos acréscimos de nutrientes e,
possivelmente, pela reducdo da incidéncia da
hérnia, houve incrementos no acimulo de massa
seca da parte aérea como aumento das doses de
TM até a dose de 40 Mg ha™. O acréscimo em
massa seca com a aplicacdo de TM foi da ordem
de 160% no tratamento com 40 Mg ha®
comparado a testemunha, com 0,0 Mg ha
(Figura 1B). A partir de tais resultados, delineou-
se 0 ensaio subsequente visando-se uma melhor
compreensdo dos efeitos apresentados.
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Figura 1. Incidéncia da hérnia das cruciferas, causada por Plasmodiophora brassicae (A), e massa seca da
parte aérea (MSPA) (B) de plantas de couve-flor, cv. Bola de Neve, em funcdo da utilizacdo de doses de
torta de mamona. Seropédica-RJ, 2016. * Significativo a (p < 0,05).
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das doses de TM sobre a severidade da doenga,
volume (VRS) e massa fresca de raiz sadia (MFRS),
e massa seca de raiz total (MSRT) (Figura 2). Nas
variaveis relacionadas a parte aérea, observaram-
se efeitos das doses de TM na altura das plantas,
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numero de folhas (NF) e massa seca de caule
(MSC) e de folhas (MSF) (Figura 3). As varidveis
volume (VRH) e massa fresca de raizes com
hérnias (MFRH) ndo foram influenciadas, tendo
estas apresentado valores de 0,02 1,17 mLe 0,43
a 3,22 g, respectivamente.

Figura 2. Severidade da hérnia das cruciferas (A), causada por Plasmodiophora brassicae, volume de raiz
sadia (B), massa fresca de raiz sadia (C) e massa seca de raiz total (D) em plantas de couve-flor, cv. Sharon,
em func¢do da utilizagdo de doses de torta de mamona. Seropédica-RJ, 2017. * Significativo a (p < 0,05).
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A severidade da doenca decresceu com o
aumento da dose de TM. Efeito mais acentuado
foi observado entre testemunha, 0,0 Mg ha™ e a
dose de 10,0 Mg ha™ (Figura 2A). A redugdo da
severidade da doenca deve-se ao aumento das
raizes sadias comparado ao aumento das raizes
com hérnia, que ndo variou significativamente.
Observou-se, com o incremento das doses de TM,
aumento do volume e da massa fresca de raizes
sadias (VRS e MFRS) e, consequentemente, da
massa seca total das raizes (MSTR) (Figuras 2B, 2C
e 2D). Os resultados mostram, ainda, que o
maximo desenvolvimento radicular, expresso em
MFRS e VRS, foi obtido em doses de cerca de 32
Mg ha™ de TM.
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As varidveis relacionadas ao crescimento
da parte aérea foram igualmente influenciadas
pelo aumento das doses de TM, com efeito
quadrdtico. Este resultado deve-se ao maior
aporte de nutrientes e ao maior desenvolvimento
radicular. Observaram-se acréscimos na altura
das plantas (Figura 3A), numero de folhas (Figura
3B) e massas seca de caule e de folhas (Figuras
3C, D) quando comparados a testemunha (0,0 Mg
ha'), com valor maximo em dose equivalente a
cerca de 30,5 30,0; 26,5 e 29,0 Mg ha',
respectivamente.

Figura 3. Altura das plantas (A), nimero de folhas B), massa seca de caule (C) e massa seca de folhas (D) de
plantas de couve-flor, cv. Sharon, em funcdo da utilizacdo de diferentes doses de torta de mamona.

Seropédica-RJ, 2017. * Significativo a (p < 0,05).
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Apesar de ndo se ter avaliado a producao
de inflorescéncias, em virtude das coletas terem
sido feitas no inicio do florescimento, aos 60 DAT,
acredita-se que estas também poderiam ter sido
influenciadas positivamente pelas doses de TM,
tanto pela reducdo da severidade da doenga,
como pelo aumento de raizes sadias e
desenvolvimento de parte aérea. O incremento
de massa seca de folha, por exemplo, foi cerca de
511% maior na dose ideal maxima, préxima a 30
Mg ha™ de TM.

Diante destes resultados, obtidos em
ambos os ensaios, percebe-se que a utilizagao de
TM pode favorecer o crescimento radicular e da
parte aérea das plantas de couve-flor. Acredita-se
que estes efeitos positivos deva-se aos beneficios
diretos da TM em fung¢do de suas propriedades
como fertilizante (SILVA et al., 2012; GOMES et
al., 2017; MELLO et al., 2018) e a redugdo da
incidéncia e severidade da doenga, observadas
em ambos os ensaios. Deve-se considerar
também que os valores de pH dos solos utilizados
nos dois ensaios (pH < 5,1) sdo favoraveis a
ocorréncia da doenca (DIXON, 2009b; DONALD;
PORTER, 2009) e desfavoraveis ao
desenvolvimento da cultura (GUERRA et al,
2013).

O maior crescimento das raizes de couve-
flor e dos demais 6rgdos da planta pode estar
relacionado ao aporte de nitrogénio pela
aplicacdo da TM. Existem poucos relatos na
literatura sobe os efeitos do nitrogénio na
ocorréncia da hérnia das cruciferas. Dixon e Page
(1998) detalham relagdo complexa entre o calcio,
nitrogénio e boro nos estagios primarios do ciclo
de vida de P. brassicae, desde a germinag¢do dos
esporos de resisténcia até o desenvolvimento dos
plasmddios primdarios nos pelos radiculares.
Tanto o nitrogénio, na forma de nitrato, quanto o
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calcio podem inibir o desenvolvimento dos
plasmddios primarios nos pelos radiculares
(WEBSTER; DIXON 1991; DIXON; PAGE, 1998).

Condé et al. (2017) também apontam
reducdo da severidade da hérnia das cruciferas e
favorecimento ao acimulo de massas em plantas
de repolho (B. oleracea var. capitata) com doses
crescentes de composto do tipo bokashi,
preparado com farelo de trigo e TM. N3do se sabe,
porém, se os efeitos decorrem somente do
aporte de nutrientes ou se também da melhoria
da atividade microbiana, atribuida a este tipo de
adubo organico (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013). A
reducdo da hérnia, em ensaio sob condigdes
controladas, devido ao aumento da atividade
microbiana é sugerida por Penalber (2009) em
brécolis (B. oleracea var. italica) com a aplicagdo
de compostos bioativos liquido e sélido. O
mesmo resultado, porém, ndo foi obtido em
ensaio de campo sob alta concentragdo de
inéculo do patdgeno.

Sabe-se que o potencial de inéculo de P.
brassicae no solo é um dos fatores mais
importantes e que mais pode comprometer a
eficiéncia de praticas de manejo da doenca
(DIXON, 2009a,b; DONALD; PORTER, 2009).
Aliado a isso, acredita-se que a adicao de
compostos  organicos pode aumentar a
supressividade do solo por favorecer a atividade
microbiana e de possiveis antagonistas naturais
(HADAR; PAPADOPOULOU, 2012) e pelas
melhorias nas condicBes fisicas e quimicas do
solo para as plantas (FERREIRA, 2012).

Sabe-se que TM tem efeito nematicida e
que este efeito se deve, além dos fatores acima
mencionados, a liberacdo de compostos tdxicos
aos nematoides durante a sua decomposicdo.
Dentre estes compostos esta a ricina, proteina do
grupo das lectinas e altamente tdxica, que estd

Colloquium Agrariae, v. 14, n.3, Jul-Set. 2018, p. 31-38. DOI: 10.5747/ca.2018.v14.n3.a225



presente no endosperma das sementes de
mamona (RICH et al.,, 1989). No entanto, nas
condicbes em que os presentes ensaios foram
realizados, nao ¢é possivel inferir sobre os
possiveis mecanismos relacionadas a reducado da
incidéncia e severidade da hérnia das cruciferas.

Nas condi¢cdes do presente estudo, nao
foram observados sintomas de fitotoxidez
provocado pela aplicagcdo da TM. No entanto,
relatos de fitotoxidez pela TM sdo frequentes
(FERREIRA, 2012). O parcelamento das doses em
plantio e em cobertura, apds 30 DAT, pode ter
contribuido para isso. Entretanto, deve-se
considerar também que, apesar da ndo
observacdo de fitotoxidez, notou-se resposta
quadratica da maioria das varidveis relacionadas
ao crescimento, com 6timo na dose de 30 Mg ha’
1

Este foi o primeiro relato da utilizagdo de
TM no manejo da hérnia das cruciferas em couve-
flor. Os resultados aqui obtidos indicam
melhorias no crescimento radicular, com
aumento no volume e massa de raizes sadias, e
na parte aérea das plantas, além de reducdo na
severidade da doen¢a. No entanto, novos
estudos devem ser realizados, preferencialmente
em condi¢Bes de campo e com ciclo mais longo
até a fase de colheita, visando melhor
entendimento dos efeitos observados e os seus
reflexos na produtividade da cultura.

CONCLUSOES

1. O uso de torta de mamona reduziu a
incidéncia e severidade da hérnia das
cruciferas em couve-flor;

2. A aplicacdo de torta de mamona
favoreceu o crescimento de raizes sadias
e 0 acumulo de biomassa em plantas de
couve-flor;

3. A utilizagdo de torta de mamona é
promissora como medida auxiliar no
manejo da hérnia das cruciferas, no
entanto, devem ser realizados novos
ensaios em condi¢des de campo e com
ciclo mais longo.
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