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RESUMO

A cultura do repolho ¢ cultivada em areas pequenas e necessita de
muita mao de obra, sendo na maior parte conduzida pela agricultura
familiar. Avaliou-se o efeito de doses de boro em diferentes cultivares
de repolho na regido oeste de Mato Grosso do Sul. O experimento
foi conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Unidade Universitaria de Aquidauana. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 5, sendo
duas cultivares e cinco doses de boro, com quatro repeti¢cdes. Foram
avaliadas as caracteristicas: teores de boro foliar, area da planta,
altura de planta, nimero de folhas externas, massa fresca de folhas
externas, massa seca de folhas externas, altura da cabega, diametro
da cabeca, nimero de folhas internas, massa fresca de folhas inter-
nas, massa seca de folhas externas, classificagdo do peso da cabega,
compacidade e produgao por hectare. A cultivar 60 Dias apresentou
maiores valores nos componentes de produgdo e conseqiientemente
maior produtividade. A aplica¢@o de boro influencia linearmente nos
teor de boro foliar, didmetro de cabega e nimero de folha interna. As
doses de boro interferem na produtividade de repolho, sendo que na
cultivar 60 Dias a dose maxima ¢ de 7,2 kg ha'! e para cultivar Chato
de Quintal a dose minima deve ser de 1,06 kg ha™'.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, micronutrientes,
producdo, adubagao.

ABSTRACT
Yield of cabbage cultivars depending on levels of boron

The cabbage crop is cultivated in small areas and requires much
labor, this crop being mostly driven by family farmers. This study
aimed to evaluate the effect of boron levels in different cultivars of
cabbage in western Mato Grosso do Sul state, Brazil. The experiment
was carried out at the Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Unidade Universitaria de Aquidauana. The experimental design was
randomized blocks in factorial scheme 2 x 5, two cultivars and five
doses of boron, with four replications. We evaluated the following
features: boron foliar plant area, plant height, number of outer
leaves, fresh weight of outer leaves, leaf content of boron, plant
area, plant height, number of outer leaves, fresh weight of outer
leaves, dry weight of outer leaves, classification according to head
weight, compactness and yield per hectare. The cultivar 60 Dias
showed higher values for yield components and consequently greater
productivity. The application of boron influences linearly in the boron
content of leaves, head diameter and number of inner leaves. The
boron levels interfered the yield of cabbage, the maximum dose for
’60 Dias’ being 7.2 kg ha! and the minimum necessary dose for the
cv. Chato de Quintal being 1.06 kg ha'.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, micronutrients,
production, fertilization.
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O repolho (Brassica oleracea var.
capitata) ¢é planta herbacea, bie-
nal e muito consumido no Brasil, tendo
grande presenca na dieta alimentar
das familias. Dentre as hortalicas o
repolho constitui-se em alimento de
excelente qualidade, apresentando
teores apreciaveis de B-caroteno, calcio
¢ de vitamina C (Ferreira et al., 2002).
A cultura do repolho, como qualquer
outra hortaliga, apresenta carater social
devido ao nimero de empregos gerados
em consequéncia da exigéncia de mao-
-de-obra desde a semeadura até a comer-
cializag¢@o. Estima-se que cada hectare
plantado com hortaligas possa gerar, em
média, entre 3 a 6 empregos diretos e
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um numero idéntico de indiretos (Melo
& Vilela 2007).

No estado do Mato Grosso do Sul
a produg¢ao de repolho no ano de 2010
foi de aproximadamente 1.038 toneladas
sendo que esta brassica esta entre as
principais olericolas comercializadas
no estado com volume de 7.123 tone-
ladas perdendo somente para o tomate,
melancia, batata e cebola (Ceasa, 2012).
Desta forma o abastecimento do merca-
do local ¢ oriundo de outros estados da
Federagdo estando o MS somente com
uma pequena contribui¢do de 0,70%
(Ceasa, 2012).

Originalmente o repolho ¢ uma hor-
talica de clima temperado, independe

do fotoperiodo, sendo a temperatura o
fator limitante para o desenvolvimento
da planta (Silva Junior, 1987; Filgueira,
2008). Contudo, ao longo do tempo,
foram obtidas cultivares adaptadas a
temperaturas elevadas, ampliando con-
seqiientemente os periodos de plantio
¢ de colheita. Assim, pela escolha cri-
teriosa da cultivar, a época de plantio
estende-se ao longo do ano (Filgueira,
2008).

As bréssicas tém grande capacida-
de de extracao de nutrientes do solo e
apresentam grande conversao em pouco
tempo e, para fornecer nutrientes em
quantidades adequadas e equilibradas é
necessario, entre outros fatores, conhe-
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cer as exigéncias nutricionais de cada
variedade botanica (Kimoto, 1993).

O boro tem papel importante no
desenvolvimento e elongacdo celular
e na integridade estrutural da parede
celular das dicotiledoneas (Power &
Woods, 1997; Hu et al., 1997), onde
também esta relacionado com transporte
de agucares, lignifica¢ao, metabolismo
de carboidratos, metabolismo de RNA,
respiragdo, metabolismo de acido indol
acético, metabolismo de fenol de ascor-
bato (Cakmak & Romheld, 1997).

No repolho o boro atua diretamente
no crescimento e desenvolvimento,
pois esta relacionado aos processos
metabolicos, como no crescimento e
expansao celular, incorporagdo do calcio
na parede celular, que vem a auxiliar na
biossintese da mesma (Alvares et al.,
1985) e na manuten¢do da integridade
da membrana plasmatica (Santos et al.,
1990). Ainda, segundo os autores, as
cabegas serdo compactas com a suple-
mentagdo do boro, resultando favora-
velmente na qualidade final do produto
(Alvares et al., 1985). Assim, o repolho
¢ classificado como de média exigéncia
desse micronutriente (Bergamim ef al.,
2005).

Culturas deficientes em boro apre-
sentam seus pontos de crescimento
afetados, diminuindo consequentemente
a qualidade do produto e reduzindo a
producao. A falta de boro também pro-
voca o rapido endurecimento da parede
celular, porque mesmo formando com-
plexos com carboidratos, a disposicao
das micelas de celulose fica prejudicada,
0 que ndo permite o aumento normal do
volume da célula (Malavolta, 1980).
Lenoble et al (2000) desenvolveram a
hipoétese que altas concentragdes de boro
protegem o crescimento radicular em si-
tuagdes em que altos teores de aluminio
normalmente seriam inibidores.

O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de doses de boro
em diferentes cultivares de repolho na

regido oeste do estado de Mato Grosso
do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Uni-
versidade Estadual de Mato Grosso do
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Sul, na area experimental da Unidade
Universitaria de Aquidauana (20°20°S,
55°48°W, altitude 174 metros).

O clima da regido, segundo a clas-
sificagdo de Koppen, ¢ do tipo Aw,
definido como clima tropical quente
sub-imido, com precipitagdo média
anual de 1200 mm, estagdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. As tempe-
raturas maximas podem ultrapassar os
40°C e ocorrem geralmente nos meses
de outubro a fevereiro. O experimento
foi conduzido nos meses de marcgo a
julho de 2010.

O solo da area experimental ¢ classi-
ficado como Argissolo Vermelho-Ama-
relo Distréfico, fisicamente profundo,
moderadamente drenado (Embrapa,
2006). As caracteristicas quimicas do
solo foram determinadas antes da insta-
lagdo do experimento: pH (CaCl )=5,5;
H+ Al=21 mmol_dm?; Ca= 62 mmol_
dm™; Mg= 22 mmol_ dm™; P (resina)=
68 mg dm?; K= 7,0 mmol_dm~; Matéria
organica =52 g dm?; CTC= 112 mmol_
dm?3; V%= 81; Cu= 8,0 mg dm™, Fe=
75,0 mg dm?3, Mn= 20,6 mg dm?, Zn=
0,9 mg dm? ¢ B= 0,32 mg dm>. Para
Ribeiro et al. (1999) teores de boro entre
16 a 35 mg dm™ ¢ considero baixo.

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos casualizados no
esquema fatorial 2 x 5, sendo duas
cultivares (Chato de Quintal e 60 Dias)
cultivares essas utilizadas na regido e
cinco doses de boro (0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢
10,0 kg ha'), na forma de acido borico
por apresentar maior solubilidade, com
quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas de 1,6
m dispostas no espagamento de 0,8 x
0,4 m, sendo cultivadas 16 plantas por
parcela. A adubagao basica de plantio
foi realizada utilizando-se 250 kg ha'' de
NPK na férmula 04-20-20 no momento
do transplante das mudas, conforme
analise do solo.

A semeadura foi realizada em 17
de margo de 2010, utilizando bandejas
de poliestireno de 128 células, preen-
chidas com substrato organo-mineral,
marca comercial Plantmax® hortaligas,
mantidas em ambiente protegido e irri-
gadas diariamente. Aos 30 dias apds a
emergéncia, quando as plantas apresen-
tavam quatro a cinco folhas definitivas,
foram transplantadas para o campo. As

doses de boro foram aplicadas ao
solo, manualmente, 15 dias apo6s o
transplante das mudas, nas entrelinhas.

O controle de plantas invasoras
foi realizado por capina manual, e os
demais tratos culturais e fitossanitarios
foram os normalmente recomendados
para a cultura. O fornecimento de agua
deu-se por meio de sistema de irrigacao
por aspersdo convencional. A adubagdo
nitrogenada em cobertura foi realizada
aplicando-se 140 kg ha' de nitrogénio,
utilizando como fonte a uréia, parcelan-
do aos 20 e 40 dias apos o transplante
(Ribeiro et al., 1999).

Avaliaram-se os teores de boro foliar
e os componentes de produgao. Para de-
terminagdo do teor de boro foliar, foram
coletadas 10 folhas recém maduras no
inicio da formagao da cabeca das plantas
de repolho. Em seguida, o material foi
seco em estufa com circulag¢do forcada
de ar com temperatura de 65°C, por
cerca de 72 horas. Depois de seco, o
material foi moido em moinho tipo
Wiley equipado com peneira de malhas
com abertura de 1 mm e acondicionado
em saquinhos para analises, seguindo-
-se os métodos descritos por Malavolta
et al. (1997).

Em se tratando das demais caracte-
risticas, os componentes da produgao,
foram amostradas seis plantas da area
Gtil de cada parcela, avaliando-se: Area
da planta (largura x comprimento) e
altura de planta (cm), mensurados com
régua graduada; Numero de folhas
externas [contagem das folhas ndo co-
merciais (folhas abertas)]; Numero de
folhas internas (retirada gradativa das
folhas da cabega e contagem até a ultima
folha); Altura e diametro transversal
da cabeg¢a (mensurados com auxilio
de uma régua em superficie plana);
Compacidade conforme proposto por
Muniz (1988), que classifica como 1=
fofa; 2= compacidade média; 3= firme,
e produtividade por hectare; A classifi-
cacdo do peso da cabega foi realizada
conforme proposto por Vidigal et al.
(2007), onde 0= <250 g; 1=250-500 g;
2=500-750 g; 3=750-1.000 g; 4=1.000-
1.500 g; 5=1.500-2.000 g e 6=>2.000
g; Massa fresca e seca de folhas externas
e internas: realizada através da pesagem
da massa fresca das folhas e depois
secagem em estufa de circulagdo de ar
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forcada com temperatura de 65°C, por
cerca de 72 horas, em seguida pesagem
para determinar a massa seca.

A colheita foi realizada semanal-
mente, & medida que as cabegas de
repolho atingiam o ponto de colheita,
sendo que a cultivar 60 Dias ¢ a Chato
de Quintal tiveram inicio aos 90 e 120
dias apds a semeadura, respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia (teste F), e as médias das
cultivares foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. As do-
ses de B foram submetidas a analise de
regressdo. As analises estatisticas foram
processadas utilizando-se o programa de
analise estatistica Sanest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que houve efeito
significativo para as cultivares, doses
¢ interagdo entre cultivares e doses de
boro na cultura do repolho.

Houve efeito significativo para a
cultivar Chato de Quintal em relagdo a
cultivar 60 Dias, em relagdo a area da
planta, altura de planta e didmetro de
cabeca (Tabela 1).

A cultivar 60 Dias foi superior
quando se avaliou a altura da cabecas
e a compacidade (Tabela 1). Carneiro
et al. (1995), trabalhando com doses
de boro, com e sem matéria organica,
observaram uma regressdo quadratica da
altura da cabeca do repolho, constatando
que niveis elevados de boro provocam

KS Silva et al.

Tabela 1. Valores médios do teor de boro foliar (TBF), area da planta (ARP), altura de planta
(ALP), altura da cabeca (AC), didmetro da cabeca (DC) e compacidade (COMP) em fungao
das cultivares e doses de boro na cultura do repolho (mean values of leaf boron content
(TBF), area of the plant (ARP), plant height (ALP), head height (AC), head diameter (AD)
and compactness (COMP) depending on the cultivars and doses of boron in the cabbage

crop). Aquidauana, UEMS, 2010.

Tratamentos TBE ARP ALP AC DC COMP
(mg/kg) (M)  (em)  (cm)  (cm)
Cultivares
Chato de Quintal 129,60a 0,52a 41,70a 12,67b 14,77a 1,73b
60 Dias 117,00a 033b 3496b 13.85a 13,31b 220a
Doses de B (kg ha)
0 41,50 0,44 38,19 12,76 12,41 2,00
2,5 67,00 0,42 35,36 13,28 13,72 2,16
5,0 142,50 0,46 38,97 13,16 14,08 2,16
7,5 176,00 0,40 39,53 14,01 14,48 1,83
10 189,50 0,41 39,58 13,07 15,50 1,67
CV (%) 18,81 12,49 9,57 8,85 7,68 22,94

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (means followed by same letter in column do not differ by Tukey test at

5% probability).

redugdo da altura.

Moraes et al. (2007) obtiveram va-
lores maiores da testemunha aos encon-
trados neste trabalho, trabalhando com
consorcio de repolho ‘Chato de Quintal’
e ‘Capuchinha’, com e sem aplicacao
de cama de frango, onde o didmetro da
cabeca chegou a 16,72 cm, na cidade de
Dourados (MS).

Quando se avaliou as doses de boro
observou-se efeito significativo para o
teor de boro foliar e diametro de cabega
(Figura 1). Os teores médios de boro
foliar se ajustaram a regressao linear

(Figura 1a), sendo esses valores maiores
aos relatados por Trani et al. (1996), que
afirmam que o nivel adequado do teor de
boro foliar do repolho, para um desen-
volvimento adequado, esta situado na
faixa de 25-75 mg kg™'. De acordo com
Stevenson (1991), o boro juntamente
com a matéria organica do solo, formam
complexos, que ao serem mineralizados
pelos microorganismos, liberam o boro
em formas disponiveis para as plantas.

Pizetta et al. (2005), trabalhando
com as doses, 0, 2, 4 ¢ 8 kg ha' de boro

@ 210 A R 17,0 1

E 180 ~ g 16,0

ﬂ;’” 150 - 5. 150

?;,-J 120 1 = 140 A

?':‘J ] - 3 0T =0,282%+ 12,618

2 007 y&li’%);;ifj £ 120 - i

g 30 2 110 -

o ' ; ' ' B 100 . ; . .
0 2.5 5 7.5 10 0 25 5 7.5 10

Doges deB (kg hal) (a) DosesdeB (kg ha'l) (b)

Figura 1. Teor de boro foliar (a) e didmetro da cabega (b) em fungdo de doses de boro na cultura do repolho (boron content of leaf (a) and
head diameter (b) depending on boron levels in the cabbage crop). ** significancia a 1% de probabilidade (significant at 1%). Aquidauana,

UEMS, 2010.
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Tabela 2. Valores médios do nimero de folhas externas (FE), matéria fresca de folhas externas
(MFE), matéria seca de folhas externas (MSE), nimero de folhas internas (FI), matéria seca
de folhas internas (MSI) em fungdo das cultivares e doses de boro na cultura do repolho
(mean values for the number of outer leaves (FE), fresh matter of outer leaves (MFE), dry
matter of outer leaves (MSE), number of inner leaves (FI), dry matter of inner leaves (MSI)
according to the cultivars and doses of boron in the cabbage crop). Aquidauana, UEMS, 2010.

MFE MSE MSI
Tratamentos FE plantgg)/ (g/pl?mta) (g/pl:nta)
Cultivares
Chato de Quintal 14,72a 0,860 a 0,126a 40,80 a 0,061 b
60 Dias 13,60a 0,494 Db 0,083b 41,09 a 0,045 a
Doses de B (kg/ha)
0 13,36 0,668 0,099 36,45 0,049
2.5 13,14 0,657 0,103 41,18 0,050
5,0 16,05 0,713 0,094 41,01 0,052
7,5 12,94 0,663 0,103 40,33 0,055
10 15,30 0,684 0,121 45,74 0,057
CV (%) 23,19 17,95 22,72 9,42 15,83

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (means followed by same letter in column do not differ by Tukey test

at 5% probability).

em repolho em solo arenoso, também
observaram uma regressao linear cres-
cente nos teores de boro foliar, variando
entre 33 ¢ 81 mg kg™! na folha em fungéo
das doses.

Para o efeito das doses de boro em
relagdo ao diametro da cabega observa-
-se ajuste dos dados a uma regressao
linear crescente, conforme ilustrado
(Figura 1b). Pizetta et al. (2005) ve-
rificaram aumento linear crescente do
diametro da cabega de acordo com as
doses de boro, resultado semelhantes
ao obtido neste trabalho.

A cultivar Chato de Quintal apresen-
tou valores superiores na matéria fresca
de folhas externas e matéria seca de
folhas externas enquanto que a cultivar
60 Dias apresentou valor superior de
matéria seca de folhas internas (Tabela
2). Santos & Ferreira (1991), trabalhan-
do com as cultivares Unido de Verdo, 60
Dias, Coragdo de Boi, Chato de Quintal
¢ Chato de Brunswick, observaram que
a cultivar 60 Dias apresentou melhor de-
sempenho entres as cultivares avaliadas.

No entanto, ndo foi observado efeito
significativo para o nimero de folhas
externas ¢ numero de folhas internas
entre as cultivares (Tabela 2). Alves et
al. (20006), trabalhando com absor¢ao
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¢ mobilidade de boro em plantas de
repolho e couve-flor, também nao obser-
varam diferenca significativa no nimero
de folhas externas.

O niimero folhas internas foi influen-
ciado pelas doses de boro, ajustando-se
a uma regressao linear positiva (Figura
2a).

Houve efeito da interagdo entre
cultivares e doses de boro para matéria
fresca da folha interna, classificagdo do
peso da cabega e produtividade (Figura
2b, 2¢ e 2d). Os dados da massa fresca
de folha interna se ajustaram a uma
regressdo quadratica com o ponto de
maximo estimado de 5,5 kg ha' de
boro para a cultivar 60 Dias, enquanto
que os resultados para a cultivar Chato
de Quintal, ajustou-se a uma regressao
linear positiva (Figura 2b). Alves et al.
(2006) constataram que a aplicagdo de
0,19 g dm de boro promoveu 1614 g de
massa fresca interna, trabalhando com
plantio em vasos.

Para a classificag@o do peso da cabe-
¢a, em funcdo das doses de boro, houve
ajuste dos dados a regressdo quadratica
com ponto de maxima de 7,3 kg ha'! de
boro para cultivar 60 Dias e a regressao
linear positiva para cultivar Chato de
Quintal (Figura 2¢). Adaptando a classi-

ficacdo utilizada por Pizetta et al. (2005)
que, trabalhando com aplica¢@o de boro
na cultura do repolho, verificaram que a
adi¢do de 6 e 8 kg ha! de boro diminuiu
o numero de cabecas na classe 1, 2,3 e
4 (<1,5 kg) e aumentou na classe 5 ¢ 6
(1,5-2,5 kg), atingindo 97% de cabegas
nesta tltima classe. Ja Bergamin (2003)
verificou que a aplicacdo de 8 kg ha'! de
boro, obteve uma redugdo de 60% de
cabecas de repolho na classe 5, e ocorreu
aumento de 181% na classe 6 em relacao
a auséncia da aplicacdo de boro.

Quando se determinou a produtivi-
dade (Figura 2d), os dados se ajustaram
auma regressao quadratica para cultivar
60 Dias com ponto de maxima de 7,2 kg
ha'! de boro. Ja para a cultivar Chato de
Quintal, os valores se ajustaram a uma
regressdo quadratica com ponto de
minima de 1,06 kg ha™' de boro. Estes
resultados divergem do encontrado por
Bergamim et al. (2005a). Estes autores
verificaram que a produgdo de repolho
se ajustou a uma regressao linear em
funcgdo da aplicagdo de doses de boro.
Carneiro et al. (1995), aplicando doses
de boro na auséncia de matéria organi-
ca, obtiveram uma produgdo superior a
encontrada neste trabalho, alcan¢ando
38,78 t ha'!, e as doses se ajustaram a
uma regressdo quadratica para a produ-
¢ao de repolho, com ponto de maxima
de 20 kg ha'! de borax.

No entanto, Coutinho et al. (1999)
verificaram que a maxima producio
foi obtida com 4 kg ha! de boro e que
quando foram aplicados 12 kg ha™! hou-
ve redugdo de produgao, o que ja havia
sido relatado por Dixit & Singh (1997).

A cultivar 60 Dias apresentou maio-
res valores nos componentes de produ-
¢do e, conseqlientemente, maior produ-
tividade. A aplicagdo de boro influencia
linearmente o numero de folhas que
compdem a cabega do repolho, inde-
pendente da cultivar. As doses de boro
interferem na produtividade de repolho,
sendo que para a cultivar 60 Dias a dose
maxima é de 7,2 kg ha! enquanto que,
para a cultivar Chato de Quintal, a dose
minima deve ser de 1,06 kg ha'’.

Ha na literatura poucos estudos
enfocando a adubagdo boratada na
cultura do repolho. Vale ressaltar que a
produtividade da cultura ¢ dependente
do solo, condigdes climaticas, cultivar,
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Figura 2. Numero de folhas internas em fungao das doses de boro (a), matéria fresca de folhas internas (b), classificagao do peso da cabega
(c) e produtividade (d) em funcéo de doses de boro na cultura do repolho (number of internal leaves depending on doses of boron (a) fresh
matter of young leaves (b) classification of the weight of the head (c) and yield (d) depending on doses of boron in the cabbage crop).
* significancia a 5% (significant at 5%) e ** significancia a 1% de probabilidade (significant at 1%). Aquidauana, UEMS, 2010.

manejo do solo, manejo da cultura e,
principalmente, da adubacdo. Desta
forma, a manutencao correta e adequada
da cultura ¢ de fundamental importancia
para alcangar boa produtividade resul-
tando em retorno econémico.
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