ADUBACAO COM NITROGENIO E BORO NA INCIDENCIA DE HASTESOCASE
NA PRODUCAO DE COUVE-FLOR

Nitrogen and boron fertilization on hollow stem and yield of cauliflower
CintiaKojoit, Simone da Costa Méellc?, Ménica Sartori de Camar go®, Evandro Binotto Fagan?, Mauricio Ferreira Ribeiro®

RESUMO

O aparecimento de caule oco em couve-flor causa prejuizos aos produtores. O boro e o nitrogénio estdo associados a essa
desordem fisiolGgica, mas poucos estudos foram feitos em condi¢des tropicais. Objetivou-se, no trabalho, avaliar os efeitos da
adubacdo com N e B e dainteragéo entre esses nutrientes na produgéo e na ocorréncia de hastes ocas em couve-flor * Shiromaru I11°,
cultivada em solo da regido de Ribeiréo Preto (SP), durante o periodo de julho a setembro de 2003. O experimento foi conduzido em
blocos inteiramente casualizados em esquema fatoria (3 x 3), com trés doses de N (120, 180 e 240 kg ha?) etrésdosesdeB (2, 4 e
6 kg ha?) e 4 repeticdes. A producdo total e a massa média de inflorescéncias ndo foram influenciadas pelasdosesde N ede B. A
incidéncia de hastes ocas foi influenciada pela adubacdo com N, sendo que as aplicagdes de 180 e 240 kg ha? reduziram o aparecimento
dessa anomalia em 9,03% e 11,72%, respectivamente.

Termos par a indexacgéo: Brassica oleracea, solo, desordem nutricional.

ABSTRACT

The hollow stem in cauliflower causes damages to producers. Nitrogen and boron are related to this physiological disorder but
few studies were performed at tropical conditions. The aim of the experiment was to evaluate the effects of N and B applications and
interaction between these nutrients on yield and hollow stem on cauliflower Shiromaru |11, cultivated on soil of Ribeir&o Preto region
during the period from July to September of 2003. The experiment was carried out in a completely randomized design in afactorial
scheme (3 x 3) with three rates of nitrogen (120, 180 and 240 kg ha' N) and three rates of boron (2, 4 and 6 kg ha* B) and four
replicates. Thetotal yield and head weight were not influenced by B and N applications. Hollow stem incidence was influenced by
N fertilization, where applications of 180 and 240 kg ha* reduced the disorder in 9.03 and 11.72%, respectively.
Index terms: Brassica oleracea, soil, nutritional disorder.

(Recebido em 23 de outubro de 2007 e aprovado em 3 de junho de 2008)

INTRODUCAO disponibilidade do elemento no solo. O transporte do B é
realizado via xilema, cuja distribui¢éo depende da perda de
agua por transpiracdo pelos 6rgdos vegetais. Como 0s
sitios de maior transpiracéo sdo as folhas desenvolvidas,
o fluxo de B € mais intenso para esses tecidos que ndo séo
0s de maior demanda por B, como as inflorescéncias. O B,
dependendo da espécie, é considerado um elemento imével
no floema, ou seja, praticamente ndo ocorre sua

O boro (B) é importante para a producéo de
hortalicas, pois sua deficiéncia causa mudancas
fisiologicas, bioquimicas e anatdmicas nas plantas,
incluindo alteracBes na estrutura da parede celular, no
funcionamento e na integridade das membranas, nas
atividades enzimaticas e na producdo de compostos

metabdlitos (GOLDBACK, 1997). redistribuicdo das folhas desenvolvidas para as

~ Em couve-flor (Brassica oleracea var. bOtrytis ), jnf|orescéncias e outros érgéos de crescimento que
0s sintomas visuais de deficiéncia de B sdo conhecidos transpiram menos (SHELP et al., 1995).

pelo aparecimento de pontuagdes escuras na inflorescéncia Os fatores que podem afetar a disponibilidade de B
e cavidade na parte interna da haste. Essas desordens g solo e os mecanismos de absorcao e distribuicao deste
estéio relacionadas a distribuicdo e mobilidade do B na  gemento na planta incluem as caracteristicas fisicas e
planta e por fatores que afetam esses mecanismos € @ quimicas do solo, interagéo do B com outros nutrientes,
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dose e método de aplicacdo desse elemento, condicOes
climéticas e caracteristicas genéticas das cultivares
(GUPTA, 1993).

A interacdo do B com outros nutrientes,
principalmente com N, tem sido muito investigada, poiso
N € um dos elementos que mais af etam a absor¢cdo desse
micronutriente e o crescimento da couve-flor. Segundo
Shelp et a. (1995), a absor¢éo de B ndo acompanha a
velocidade de crescimento de plantas de couve-flor,
guando adubadas com elevadas quantidades de N no solo,
induzindo o aparecimento de hastes ocas. Elevadas
concentragBes de N nitrico ou amoniacal também diminuem
os teores de B nas plantas pelo provavel antagonismo
dessas formas nitrogenadas com o B.

Entretanto, o efeito dainteracdo entre N e B sobre
0 aparecimento de hastes ocas em couve-flor tem sido
contraditorio. Para Everaarts et al. (2000), aaplicacéo de 2
kg ha' de B néo influenciou a ocorréncia de cavidade na
haste e a adubagéo nitrogenada resultou no aparecimento
dessa desordem fisioldgica, por ter proporcionado
crescimento mais acelerado da planta. Em doislocais, Batal
et a. (1997) ndo obtiveram reducdo naincidéncia de haste
oca com 0 aumento das doses de B (2,2 a 8,8 kg ha?)
quando associadas com atataxade N (269 kg hat), também
pelo fato dessa quantidade de N ter influenciado o
desenvolvimento da planta, o que foi confirmado pelas
correlagdes negativas entre amassa dainflorescénciae a
porcentagem de plantas com hastes ocas (r = -0,321, P <
0,001 er =- 0,466, P < 0,001, em cultivares de couve-flor
Tifton e Plains, respectivamente). Por outro lado, Kotur
(1997), cultivando couve-flor em solo deficienteem B (0,1
mg kg?), obteve redugdo no nimero de plantas com hastes
ocas através da adubagdo com B, que foi mais expressiva
quando esse micronutriente foi associado com dose
elevadade N (300 kg hat).

Dessa forma, objetivou-se, no trabalho, avaliar a
influéncia da adubacdo com N e B na producéo e na
incidéncia de haste oca em couve-flor * Shiromaru I11’, na
regido de Ribeir&o Preto (SP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da
Ingtituicdo Moura Lacerda, Ribeirdo Preto (SP), durante o
periodo de julho a setembro de 2003. Foi utilizado o hibrido
Shiromaru |11 em fung&o da boa produtividade, aceitacdo no
mercado local e suscetibilidade a deficiéncia de boro.

O solo da érea experimental, um Latossolo Vermelho
textura argilosa, apresentou 0s seguintes resultados quanto
aanalise quimica: matériaorganica= 28 g kg (dicromato de

potéssio); P (resina) = 11 mg dm3; K, Cae Mg (resina) = 1,3;
8,0e4,0 mmol_dm pH (CaCl,) =5,9; S=84,7 mg dm? CTC
=67 mmol_dn®; V% = 20; B (4gua quente) = 0,35 mg dm®. Em
func&o da analise quimica do solo aplicou-se 0 equivaente a
4t ha' de calcario dolomitico, com o objetivo de dlevar a
saturacdo por bases a 80% e o teor de Mg a9 mmol _ dm®,
Apos o preparo do solo, realizou-se a adubaco de plantio de
acordo com as recomendacfes de Trani et al. (1996),
empregando-se 60 kg ha* de N, 600 kg ha* de P,O, e 240 kg
ha' de K,O, na forma de uréia (45% N), de superfosfato
simples (18% P,0,) e de cloreto de potassio (60% K,0).

O experimento foi instalado em blocos casualizados
com quatro repeticoes, sendo os tratamentos compostos
por trés doses de N (120, 180 e 240 kg ha?) e trés doses de
B (2, 4 e 6 kg ha?), aplicadas no solo. O boro, naformade
borax (11,5%), foi aplicado no transplante das mudas e no
inicio daformagdo das inflorescéncias de couve-flor, em
duas partes iguais que foram dissolvidas em agua,
utilizando 0,5 L de solugdo por planta. Asdosesde N foram
divididas em trés partesiguais e aplicadas aos 15, 30 e 45
dias apds o transplante. Aos 30 e 45 dias, as plantas também
foram pulverizadas com uma solugdo contendo molibdato
de aménio a0,1% e cloreto de célcio a 0,6%.

Plantulas de couve-flor ‘* Shiromaru I11" foram
produzidas em bandejas de isopor contendo 200 células
preenchidas com substrato organico a base de casca de
pinus, em condi¢des de casa-de-vegetacdo. O transplante
das mudas, em sulcos, ocorreu aos 35 dias apés a
semeadura (01/07/2003), no espacamento de 1 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas. Cada parcelafoi composta de
20 plantas distribuidas em duas linhas de plantio. As
parcelas apresentavam 1m de distnciaentre si para evitar
contaminacdo entre os tratamentos.

Aos 56 dias ap6s o transplante, foram coletadas
cinco folhas por parcela, uma folha de cada planta,
retirando-se a folha desenvolvida no periodo da formagéo
dainflorescéncia. Asfolhasforam lavadas e secadas em
estufaa 65 °C por 48 horas. Posteriormente, procedeu-se a
moagem do material vegetal paraarealizacdo da andlise
quimica de macronutrientes e de B, segundo metodologia
descritaem Malavolta et a. (1997).

A colheitadasinflorescénciasiniciou-se aos 71 dias
apos o transplante das mudas, estendendo-se por 17 dias.
Duas plantas de cada extremidade dafileira na parcelaforam
deixadas como bordadura e as inflorescéncias das demais
foram colhidas, e avaliadas quanto a presenca de cavidade
na haste. Além disso, foram determinadas a producéo total
e aproducéo comercial.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, e a comparacdo entre médias pelo teste Tukey,
a0 nivel de 5 % de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Para a porcentagem de plantas com hastes ocas,
ndo foi constatada interacdo significativa entre as doses
de N edeB. A incidéncia dessa anomaliafoi influenciada
somente pelas doses de N, sendo que as aplicagdes de 180
e 240 kg ha reduziram o aparecimento de hastes ocas para
12,60 e 9,91%, respectivamente, em relacéo a menor dose,
cujaincidénciafoi elevada (21,63%).

Resultados semelhantes foram obtidos por Scaife
& Wurr (1990) através da diminui¢&o na severidade de
hastes ocas em couve-flor com a aplicagdo de 225 kg ha
de N. Para Kotur (1997) também foi possivel observar
reducdo no grau de severidade dessa anomalia, que
passou de 3,7 para 2,8 (escala de notas de 1 a 5) em plantas
gue receberam 50 e 150 kg ha de N, respectivamente.
Para outros autores (BELEC et al., 2001; EVERAARTS et
al., 2000; VIGIER & CUTCLIFFE, 1984), no entanto, doses
elevadas de N aumentaram a incidéncia de hastes ocas
em couve-flor por acelerarem a taxa de crescimento da
planta, o que contribuiu para a dilui¢do da concentracdo
de B. A explicacdo para esses resultados discordantes se
baseia na influéncia das caracteristicas genéticas sobre
0 crescimento e a maturacdo da planta (BATAL et al.,
1997).

As doses de B ndo influenciaram a ocorréncia de
hastes ocas, corroborando com os resultados obtidos por
Vigier & Cutcliffe (1984) em plantas de brocolis, cujas
aplicacdes de 4 e de 8 kg ha'! de B ndo afetaram o
aparecimento dessa desordem fisiologica. Para Gupta &
Cutclife (1973), o B sozinho pode ndo ser capaz de reduzir
aincidéncia de hastes ocas, pois o efeito da sua aplicagdo
depende de outros fatores como das condicdes climéticas,
das préticas de mangjo e das caracteristicas da cultivar.
Quanto as condicbes climéticas, o periodo em que foi
realizado o experimento ndo foi caracterizado por elevadas
temperaturas e precipitacfes, o que poderia tornar o
processo de crescimento mais répido que a absorgéo de B,
resultando no aparecimento de hastes ocas. Para as
caracteristicas das cultivares, Shelp et al. (1995) mostraram
diferencas entre as variedades de couve-flor quanto a
absor¢do de boro, consegiientemente ao aparecimento de
hastes ocas.

As quantidades elevadas de B n&o provocaram
sintomas de toxicidade nas plantas em inicio de
desenvolvimento, possivelmente pelo método usado, que
consistiu na aplicacdo parcelada de bérax (11% B)
dissolvido em gua, no transplante das mudas e no inicio
da formag&o da inflorescéncia da couve-flor. Outros
métodos de aplicacdo, porém, em faixas ao longo dalinha

de plantio, na dosagem de4 e8 kg ha' de B (VIGIER &
CUTCLIFFE, 1984), ou em covas, com 1,6 kg ha' de B
(MELLO et al., 1997), induziram sintomas de toxicidade
desse elemento em plantas de brécalis.

Houve efeito da aplicacdo de N, dentro de cada
dose de B, para aproducdo comercia de couve-flor. Nas
areas adubadas com 2 e 4 kg ha! de B, as maiores productes
comerciais foram obtidas com 180 kg ha de N em relagéo
amaior dose. Entretanto, a producdo referente a aplicacédo
de 180 kg ha de N ndo diferiu significativamente daquela
obtida com amenor dose. Com a adubagdo de 6 kg ha' de
B, os niveis de nitrogénio ndo influenciaram a producado
comercial de couve-flor (Tabela 1). Interacdo significativa
também foi observada por Kotur (1997) para a producéo
de couve-flor, cujo valor méximo foi obtido com a aplicacdo
de 200 kg ha de N nataxa de 0,125% de B. Batal et d.
(1997), por suavez, ndo observaram interacdo entre N e B
sobre a producéo de couve-flor. Esses resultados
confirmam que a interac8o entre esses elementos é
complexa.

A producgo total e amassamédia de inflorescéncias
de couve-flor ndo foram afetadas com as aplicagbesde N e
de B, possivelmente pelo tipo de solo e pela sua fertilidade
(Tabela2). Damesmaforma, Everaarts & Moel (1995) ndo
constataram aumento no tamanho das inflorescéncias de
couve-flor com aaplicacdo de N, em solo com quantidade
elevadade N mineral. Em Batal et a. (1997), a producéo
total e a massa média de inflorescéncias de couve-flor ndo
foram influenciadas pelas aplicagbes de 2,2; 4,4 € 8,8 kg hat
de B, em solo com 0,21 mg kg* deB edtaCTC. Jaem solo
com baixo teor de B (0,07 mg dm?) e CTC de 25,5 mmol_dm®,
0s autores obtiveram aumento nos valores dessas
caracteristicas com a aplicacdo de 4,4 kg ha! de B,
mostrando ainfluéncia dafertilidade do solo na resposta
da planta & adic&o de boro. Quanto ao N, cabe ressaltar,
ainda, que o parcelamento da adubacéo em trés periodos
pode ter contribuido para o efeito ndo significativo desse
nutriente na producéo de couve-flor (BABIK et a., 1994;
BRACY et al., 1995).

A adicdo de B aumentou o teor foliar desse
elemento (Tabela 3), concordando com os resultados
obtidos por Gupta & Cutcliffe (1973, 1975), Shelp et al.
(1992) e Vigier & Cutcliffe (1984). Os teores foliares de
potéssio e enxofre foram reduzidos com as doses de B.
Entretanto, eles permaneceram dentro do intervalo
considerado adequado para cada nutriente (TRANI &
RAIJ, 1996). Osteoresde N, P, Cae Mg nas folhas, por
suavez, ndo sofreram influéncia da adubagéo com B e N,
cujos val ores médios encontrados foram respectivamente:
61,5; 7,9; 20,2 e3,5gkg™.
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Tabela 1l — Efeito da aplicacéo de N, em cada dose de B, na producdo comercia (t ha') de couve-flor * Shiromaru 111",
Ribeirdo Preto-SP, 2003.

Boro (kg ha) Nitrogénio (kg ha®)

120 180 240

2 29,07 AB 32,82 A 28,10B

4 32,10 AB 3427 A 29,65 B

6 32,67 A 30,02 A 32,37A

Teste F 3,19**

C.V. (%) 7,85
DMS 4,33

** Significativo (P<0,01)
M édias seguidas pela mesmaletra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela2 — Producdo total (PT) e massa média das inflorescéncias (M) de couve-flor * Shiromaru I11’, em fungdo das
aplicactes de nitrogénio e boro. Ribeirdo Preto-SP, 2003.

Boro (kg ha) Nitrogénio (kg ha™)
120 180 240
PT (tha) M (9) PT (tha) M (9) PT (tha) M (9)
2 33,6 1667,7 37,2 1859,1 333 1664,8
4 34,0 1702,6 354 17701 32,2 1610,9
6 327 1633,8 323 1613,5 333 1655,4
PT (tha) M (9)
TesteF 1,03NS 1,81 NS
C.V. (%) 8,39 10,31
DMS 2,89 175,00

NS = N&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela3 — Teores foliares de potassio (K), de enxofre (S) e de boro (B) em couve-flor * Shiromaru I11", em funcdo das
doses de boro. Ribeirdo Preto-SP, 2003.

Boro (kg ha™) K (gkg™) S(gkg?) B (mg kg™)
2 32,29a 9,02ab 18,39
4 30,83 ab 933a 26,97 b
6 29,61 b 8,77b 3334a
Teste F 3,60* 7,32+ 43,08**
CV. (%) 7,90 4,00 15,09
DMS 2,49 0,37 4,03

* e** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
M édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pel o teste Tukey, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES A produggo total e amassa média das inflorescéncias
. —_ ndo foram influenciadas pelas doses de N e de B.
A incidéncia de hastes ocas em couve-flor * Shiromaru A producsio comercial foi superior com a aplicacio
111" foi reduzida com as aplicagBes de 180 e 240 kg ha® N em

de 180 kg ha' de N em relagdo a maior dose, na presenca
solo argiloso, com teor médio de B (0,35 mg kgl). de2ou4kg hat deB.
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O N influencia o aparecimento de hastes ocas,
independente da adubagdo com boro.
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