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RESUMO

Foram avaliados em condi¢des de campo, em solo arenoso, com
baixo teor de boro, os efeitos da adubagdo com cinco doses de boro
(0;2;4; 6 e 8 kgha! de B na forma de borax) na produgdo de broco-
lis, couve-flor e repolho. O experimento obedeceu a um esquema
fatorial com delineamento experimental de blocos ao acaso com trés
repeticdes. As adubagdes organica e quimica, inclusive o borax, fo-
ram feitas no sulco antes do transplantio das mudas e a colheita foi
feita entre 63 ¢ 93 dias apos o transplantio. A produtividade de bro-
colis variou de 16,9 a 20,5 t ha''; a de couve-florde 21,6 a29,6 tha' e
ade repolho de 40,5 a 46,4 t ha''. O aumento observado na produtivi-
dade de brocolis e de repolho foi linear e o efeito das doses de boro na
produtividade de couve-flor foi quadratico, sendo necessarios 5,1 kg
ha'! de B para atingir a produtividade maxima de 30 t ha!. Brocolis e
repolho mostraram-se menos sensiveis do que a couve-flor tanto a
deficiéncia quanto ao excesso de boro. No caso da couve-flor, com a
aplicacdo de 2 kgha' oude 6 kgha' de B houve significativa perda
de qualidade do produto.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica, B. oleracea var.
botrytis, B. oleracea var. capitata, micronutriente, diagnose foliar,
produtividade.

ABSTRACT

Response of boron fertilization on broccoli, cauliflower and
cabbage planted in sandy soil

The effects of boron fertilization on yield of broccoli, cauliflower
and cabbage were evaluated through a field experiment carried out
on a sandy soil low in available boron. Five boron levels (0; 2; 4; 6;
and 8 kg ha' B as borax) were applied in broccoli, cauliflower and
cabbage using a factorial scheme and a randomized block design
with three replicates. Organic manure and chemical fertilizers,
including borax, were applied in the planting furrow before seedlings
transplant and plants were harvested 63 to 93 days after planting
date. The yield intervals obtained with broccoli, cauliflower and
cabbage varied according to the following intervals: 16.9 to 20.5 t
ha', 21.6to 29.6 t ha'! and 40.5 to 46.3 t ha’!, respectively. The
increase in production observed in broccoli and cabbage yield was
linear with boron levels and the boron effect on cauliflower yield
was quadratic. For maximum cauliflower yield (30 t ha') 5,1 kg ha-
! of B were necessary. Broccoli and cabbage were less sensible than
cauliflower to boron deficiency and toxicity. Quality of the curds
decreased when 2 or 6 kg ha! B were applied in cauliflower
fertilization.

Keywords: Brassica oleracea var. italica, B. oleracea var. botrytis,
B. oleracea var. capitata, micronutrient, leaf diagnosis, yield.
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boro, além de ser nutriente de plan-

tas, ¢ essencial para o homem e
atua no metabolismo de nutrientes e de
substratos energéticos, no funcionamen-
to do cérebro e na performance
psicomotora e cognitiva (Nielsen, 1997).
A ingestdo diaria de B por uma pessoa
adulta deve ser de 1 a 13 mg ¢ as suas
principais fontes sdo as frutas, os graos
de leguminosas e as hortaligas (WHO/
FAO/IAEA, 1996, citados por Nielsen,
1997). Entre as hortaligas ricas em B
estdo o rabanete, a beterraba, a cenoura
e as brassicas e, no grupo destas ulti-
mas, o brocolis, o repolho e a couve-
flor sdo as mais consumidas.

O limite entre deficiéncia e toxicidade
de boro nas plantas ¢ estreito e ele pode
ser extremamente toxico para algumas
espécies em concentragdes pouco acima
da considerada 6tima (Gupta, 1983).
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A deficiéncia de boro nas brassicas
resulta em coloragdo escura na parte
central do caule, cabegas pequenas, pou-
co compactas e com partes escuras e,
na couve-flor, coloracdo bronzeada na
inflorescéncia (Filgueira, 1982).

De maneira geral, brocolis, couve-
flor e repolho respondem a adubagao com
boro e a intensidade da resposta ¢, nor-
malmente, associada ao teor original des-
te nutriente no solo, ao tipo de solo ¢ a
cultivar. Produgdes de repolho na ordem
de 44,5 (100%), 43,2 (97%) ¢ 37,8 t ha'!
(85%) foram obtidas por Alvares et al.
(1985), em Latossolo Vermelho-Amare-
lo, textura argilosa, com 0,38 mg kg' de
B extraido com agua quente, com apli-
cacdo de, respectivamente, 8,26; 5,75 ¢
2,05 kgha' de B. No tratamento que néo
recebeu adubagdo com B foram produ-
zidos repolhos com cabegas frouxas e a

compacidade das cabegas aumentou com
as doses de B. Em Latossolo Vermelho-
Escuro, textura média, com 0,30 mg dm-
*de B, em BaCl,, na presenca e auséncia
de calagem, as maiores produgdes de re-
polho foram obtidas com 4 kg ha' de B.
Nesse caso, as concentragdes de B no solo
e nas folhas aumentaram com a adi¢do
de B e produgdo relativa de cabegas igual
a 90% foi associada a 20 mg kg' de B
nas folhas e 0,53 mg dm™ de B no solo
(Coutinho et al., 1999).

Em solo barro argiloso com 0,21 mg
kg' de B extraido com 4gua quente a
couve-flor ndo respondeu a aplicagdo de
B, e em solo barro arenoso, com 0,07
mg kg de B, alcangou produgdo maxi-
ma de 12 t ha' com 4,4 kg ha' de B
(Batal et al., 1997).

A produgdo de brocolis, cultivares
Bacus e Futura, em Latossolo Verme-
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lho-Escuro, textura média, com 1,07 mg
kg de B, ndo foi afetada pela adubagao
com B, mas a das cultivares Early Dawn
¢ Galaxy diminuiu com a adi¢do de 2,16
kg ha''. Isto indica que as tltimas culti-
vares sa0 mais sensiveis a excesso de B
do que as primeiras. Os teores de B nas
folhas aumentaram com as doses apli-
cadas, exceto na cv. Galaxy, na qual di-
minuiu (Mello et al., 1997).

Trani et al. (1996) recomendam para
o estado de Sao Paulo 3 a4 kgha'de B
para brocolis, couve-flor e repolho, sem
levar em consideragao as caracteristicas
do solo, mais trés aplica¢des foliares
durante o ciclo com solu¢do contendo 1
g L' de acido borico. As classes de teo-
res usadas para interpretagdo e avalia-
¢do da disponibilidade de boro no solo,
atualmente em uso no estado de Séo
Paulo (Raij ef al., 1996), sdo gerais, ¢
podem estar ou nao adequadas as cultu-
ras mais exigentes ou aos diferentes ti-
pos de solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito da adubagdo com boro na pro-
ducdo de brocolis, couve-flor e repolho
em solo arenoso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no mu-
nicipio de Santa Rita do Passa Quatro
(SP), cujas coordenadas geograficas sdo
21°42°26 de Latitude Sul e 47°28°46”
de Longitude Oeste, altitude de 759
metros.

A caracterizacdo quimica da area foi
feita em amostra de solo coletada na
profundidade de 0 a 0,2 m, que resultou
da mistura de 20 amostras simples. Os
resultados obtidos foram: P resina = 13
mg dm3; M.O. = 14 g dm; pH em CaCl?
=5,1; K" = 3,0 mmol_dm?; Ca** = 18
mmol dm?; Mg* = 8 mmol dm™; H +
A' =20 mmol dm”; SB = 29 mmol_
dm; CTC = 49 mmol_dm e V =59%
(Raij et al., 1987). O B, 0,15 mg dm?,
foi extraido com solug@do de BaCl, 1,25
g L' em forno de microondas (Abreu et
al., 1994); o Cu, 2,5 mg dm?; o Fe, 72
mg dm?; o Mn, 38,2 mg dm? e o Zn,
2,6 mg dm?, foram extraidos com solu-
¢do de DTPA 0,005 mol L' (Lindsay e
Norvell, 1978) e 0 S-SO,*, 4 mg dm™,
com solugdo de Ca(H,PO,), 0,01 mol L
(Cantarella e Prochnow, 2001). A anali-
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se textural do solo revelou: 200; 120;
680 g kg de argila, silte e areia, res-
pectivamente.

O local do experimento recebeu
calcario dolomitico em area total, para
elevar o indice de saturag@o por bases a
80%, conforme recomendagao de Trani
et al. (1996). A incorporacao foi feita
120 dias antes do plantio com uma
aragdo na profundidade de 0 a 0,2 m,
seguida de uma gradagem.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial,
associando cinco doses de B e trés cul-
tivares de brassicas, com trés repetigoes,
totalizando 45 parcelas. As doses de
boro foram 0; 2; 4; 6 ¢ 8 kg ha'! ¢ as
cultivares de brassicas, o brocolis
(Brassica oleracea var. italica, hibrido
Legacy), a couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis, hibrido Julia) e o
repolho (Brassica oleracea var.
capitata, hibrido Kenzan).

Cada parcela foi constituida por sete
linhas de 5,5 m de comprimento, com
espagamento nas entrelinhas de 0,80 m
e entre plantas de 0,50 m, totalizando
77 plantas; a area util foi formada pelas
trés linhas centrais, desprezando-se duas
plantas de cada extremidade (21 plan-
tas na area util).

Nos sulcos de plantio, a 15 cm de
profundidade, foram aplicadas 10 t ha’!
(peso seco) de vermicomposto de ester-
co de curral; boro, na forma de boérax,
segundo os tratamentos; e 60; 600; 180
e 72 kg ha' de N, PO, K,O e S, res-
pectivamente, nas formas de sulfato de
amonio, superfosfato triplo e cloreto de
potassio. A adubagdo N, P, K foi feita
de acordo com a recomendacdo de Trani
et al. (1996) e os adubos foram incor-
porados levemente com enxada.

A analise do vermicomposto, segun-
do métodos descritos em Kiehl (1985)
e em Tedesco et al. (1985), revelou a
seguinte composi¢do (base em peso
seco): pH em CaCl, = 6,0; C=226 gkg™";
N=16gkg';P=4gkg';K=5gkg";Ca
=7gkg';Mg=3gkg';B=12mgkg";
Cu = 81 mg kg'; Fe = 52677 mg kg'';
Mn =423 mg kg' e Zn = 185 mg kg™
Em 06/07/2001, as brassicas foram
semeadas em bandejas de 128 células
com substrato organo-mineral, marca
comercial Plantmax® hortaligas,
mantidas em estufa ¢ irrigadas diaria-

mente. Aos 34 dias, quando as mudas
atingiram quatro a seis folhas definiti-
vas, foram transplantadas no campo.

As adubagdes de cobertura, com
uréia e cloreto de potassio (175 ¢ 90 kg
ha' de N e K O, respectivamente), se-
gundo Trani et al. (1996), foram aplica-
das em quatro vezes, a cada 15 dias, ini-
ciando-se 20 dias apos o transplantio
(DAT). Na primeira adubagao foi feita
também uma pulverizacdo foliar com
solugdo contendo 0,5 g L' de molibdato
de amonio, cerca de 400 L ha! de calda.
Durante a conducdo do experimento
foram feitas irrigagdes e capinas con-
forme a necessidade.

Foram coletadas as folhas recém-
desenvolvidas na formagao da cabeca das
plantas de brocolis (aos 37 DAT) e de cou-
ve-flor (aos 44 DAT) e as folhas
envoltdrias no inicio da formagao da ca-
beca das plantas de repolho (aos 54 DAT),
conforme recomendac@o de Trani e Raij
(1996). As amostras de folha foram lava-
das, secas e moidas para determinagdo de
B segundo Bataglia et al. (1983).

A colheita do brocolis, da couve-flor
e do repolho comegou aos 65 DAT e se
estendeu por 30 dias. Foram avaliadas as
trés cultivares e anotados o peso e o dia-
metro. No caso da couve-flor foram ava-
liados os defeitos das 21 plantas centrais,
segundo CEAGESP (2000). Apds a co-
lheita foi feita amostragem de solo nas
linhas de plantio, parcela por parcela.

Os efeitos da adubag@o com boro nas
caracteristicas das plantas e na produ-
¢do foram avaliados por meio de anali-
se de variancia pelo teste F e, nos casos
em que houve significancia das doses
de boro, foi usada analise de regressdo
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeitos significativos de cul-
tivares e da aplicag@o de boro na produ-
tividade (F = 682,33%* ¢ F = 12,32%*,
respectivamente) e no niimero de cabe-
cas (F=7,85%*% ¢ F =4,11** respectiva-
mente) e da interag@o dos dois fatores na
produtividade (F = 2,51%). A aplicagao
de B propiciou aumento linear na produ-
tividade de brocolis e de repolho e efeito
quadratico na de couve-flor (Figura 1).

A adubagdo com vermicomposto
com 12 mg kg de B foi responsavel por

Hortic. bras., v. 23, n. 1, jan.-mar. 2005



Resposta de brocolis, couve-flor e repolho a adubagdo com boro em solo arenoso

Tabela 1. Numero de cabegas de brocolis, repolho e couve-flor em fungéo de doses de boro. Santa Rita do Passa Quatro (SP), UNESP, 2001.

Brocolis Repolho Couve-flor
Boro (kg ha) CM" (n° ha) total com podridao com deformacao EM1_ tipo?
n° ha % n° ha' % n° ha"
0 23016 24206 25000 4365 17 3968 16 20635 FE
2 24206 24603 24206 1587 07 0807 03 22619 FE
4 24603 24603 24603 0000 00 0781 03 24603 Cl
6 24206 24206 24603 0794 03 1992 08 23809 cl
8 24206 24603 23810 0794 03 0794 03 23016 cll

! cabegas comercializaveis

2 Classificag@o segundo CEAGESP (2000), FE = fora de especificagao; CI = categoria 1; CIII = categoria 3.

levar a cada parcela, independentemen-
te do tratamento, 120 g ha! de B, o que
¢ uma quantidade muito pequena quan-
do comparada aos 2, 4, 6 ou 8 kg ha’
aplicados na forma de borax. Prova dis-
so esta no fato de que na testemunha
(que também recebeu os 120 g ha' de
B) apareceram sintomas visuais de de-
ficiéncia na couve-flor e, como ja co-
mentado, houve efeito do B adicionado
como bdrax na produgdo das trés culti-
vares.

As produtividades de brocolis e de
repolho obtidas neste experimento estdo
dentro da faixa citada por Trani e Raij
(1996), respectivamente, 10 a30 ¢ 30 a
60 t ha'!, e a de couve-flor esta bem aci-
madas 8 a 16 t ha™! citadas pelos autores.
Esta diferen¢a de comportamento, em
parte, deve-se a cultivares mais produti-
vas desenvolvidas nos ultimos anos.

O brocolis apresentou, em relagdo a
testemunha (0,15 mg dm™ de B no solo
extraido com BaCl,) um incremento de
18% na produtividade com aplicagdo de
8 kg ha'! de B. Em ensaios de campo,
em solos com 0,46; 0,49; 0,34 ¢ 0,48
mg kg de B extraido com agua quente,
Gupta e Cutcliffe (1973) ndo obtiveram
respostas na produtividade de brocolis
com aplicagdo de até 4,48 kg ha! de B.
Mello et al. (1997), em solo contendo
1,07 mg kg' de B, empregando as do-
ses 0e2,16 kg ha', ndo observaram efei-
to do B na produtividade de brécolis das
cultivares Bacus e Futura, € houve di-
minui¢do na produgdo das cultivares
Early Dawn e Galaxy.

Plantas de brocolis com caule oco
ocorreram de forma generalizada em
todos os tratamentos. Esta anomalia tem
sido associada a deficiéncia de boro e
Mello et al. (1997) relataram diminui-
¢a0 de ocorréncia de ocamento das has-
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+ Brécolis y =0,383x + 17,317 R = 0,718**
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Figura 1. Produtividade de brocolis, couve-flor e repolho em fungdo de doses de boro.
Santa Rita do Passa Quatro (SP), UNESP, 2001.

tes em brocolis com a aplicacdo de boro.
Por outro lado, Shattuck e Shelp (1987),
do mesmo modo como foi observado no
presente estudo, ndo obtiveram relagdo
entre caule oco em brocolis cv. Stolto e
Emperor e concentragdo de boro nos
tecidos ou no solo, e argumentaram que
fatores adicionais como cultivar e con-
di¢des ambientais podem ser de maior
importancia que aspectos nutricionais.

A produtividade maxima de couve-
flor foi 30 t ha™', obtida com 5,1 kg ha’
de B (Figura 1). Com 4 kg ha' de B, a
couve-flor apresentou produtividade
35% maior do que a do tratamento sem
B. No tratamento sem B houve uma
grande porcentagem de cabegas de cou-
ve-flor com podridao e deformadas (ca-
begas frouxas), o que afetou a producao
final (Tabela 1). Algumas plantas apre-
sentaram colorag@o castanha e cavida-

des nas partes internas do caule. Com a
dose 2 kg ha'! de B também ocorreram
anomalias nas cabecas, mas com menor
intensidade. Com as doses 6 e 8 kg ha!
de B ocorreu morte de plantas, com di-
minuicdo de 2 e 6% na produtividade,
respectivamente, indicando efeito
fitotoxico. Gupta e Cutcliffe (1973) ob-
tiveram a produtividade maxima de cou-
ve-flor (27,33 t ha') com 2,24 kg ha’
de B, que foi reduzida para 24,45 t ha’!
comaaplicacdo de 4,48 kg ha'!, sem que
ocorressem sintomas visuais de
toxicidade de boro. Kotur ¢ Kumar
(1989), em experimento de campo em
solo areno-argiloso que continha 0,1 mg
kg!' de B em 4gua quente, verificaram
aumento na produg@o de couve-flor de
0,4 t ha! na testemunha para 9,15 t ha’!
com aplicagéo de 1,6 kg ha'' de B. Com
doses maiores do que 1,6 kg ha' de B
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Tabela 2. Distribui¢ao de cabegas de brocolis, couve-flor e repolho por classes de didmetro
ou de peso. Santa Rita do Passa Quatro (SP), UNESP, 2001.

Cabega Classes
E;";‘I’a_1 diametro peso 1 2 3 4 5 6 71 8
cm kg % de cabegas
Brocolis®
0 18,43 0,74 5 24 62 9 0
2 19,89 0,80 0 8 62 25 5
4 19,20 0,72 0 24 56 15 5
6 19,77 0,80 0 18 47 32 3
8 20,37 0,84 0 10 54 33 3
Couve-flor?
0 17,61 1,05 0 3 12 27 27 31 0 0
2 18,66 1,23 0 0 0 21 30 35 12 2
4 18,36 1,20 0 0 1 23 40 21 10 5
6 18,17 1,22 0 0 7 18 40 25 8 1
8 18,44 1,19 0 1 0 16 40 29 14 0
Repolho®
0 18,66 1,67 20 80 0
2 19,24 1,66 13 87 0
4 20,03 1,78 11 89 0
6 19,97 1,87 3 97 0
8 20,30 1,89 2 97 2

! Sugestao para classificagdo de brocolis, com base no didmetro em cm: 1=<15,0 (tamanho
muito pequeno); 2 = 15,0 a <18,0 (tamanho pequeno); 3=18,0 a <21,0 (tamanho médio);
4=21,0 a <24,0 (tamanho grande) e 5=>24,0 (tamanho muito grande).

2 Classes segundo CEAGESP (2000), para cabeg¢a com diametro em cm: 1=<10,0; 2=10,0 a
<13,0; 3=13,0 a <15,0; 4=15,0 a<17,0; 5=17,0 a <19,0; 6=19,0 a <21,0; 7=21,0 a <23,0; ¢

8223.,0.

3 Classes de repolho com base no peso da cabega comercializada no CEASA-Ribeirdo Pre-

to, em kg: 1=<1,50; 2=1,50 a <2,50; 3=>2,50.

os autores constataram diminui¢do da
producao.

A produtividade de repolho foi, em
média, 16% maior no tratamento com 8
kg ha' de B do que a do tratamento sem
B. Gupta e Cutcliffe (1984), em solos
com teores variando entre 0,3 a 0,5 mg
kg!' de B em 4gua quente, ndo obtive-
ram aumento de produtividade de repo-
lho com a aplicacao de até 8,8 kg ha’
de B. Alvares ef al. (1985), Carneiro et
al. (1995) e Coutinho et al. (1999), res-
pectivamente, obtiveram produtividade
maxima de repolho com a aplicagdo de
7,18; 10,1; e 4 kg ha! de B. No primei-
ro caso, o teor de boro no solo era de
0,38 mg dm™ (agua quente), no segun-
do 0,05 mg dm™ (4gua quente) e no ul-
timo 0,30 mg dm” (BaCl, 1,25 g L"), e
as produgdes maximas foram respecti-
vamente 44,5 tha'; 38,78 tha' ¢ 46,8 t
ha’'. Os dois primeiros autores trabalha-
ram com repolho ‘Matsukaze’ e, o Ulti-
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mo, com ‘Fuyutoyo’. Por outro lado, de
modo semelhante ao verificado no pre-
sente trabalho, Bergamin (2003) obte-
ve resposta linear para o repolho
‘Kenzan’ com a aplicag@o de até 8 kg
ha'! de B em solo argiloso com 0,26 mg
dm” de B (BaCl, 1,25 g L""). Neste tlti-
mo caso, o aumento na produtividade
foi de cerca de 10 t ha-1 com a aplica-
¢do de 8 kg ha-1 de B e chegou a 64 t
ha'! de repolho.

Entre o numero de cabecas
comercializaveis de couve-flor (Tabela 1)
e doses de B foi encontrada regressao
quadratica (y = -148,809x* + 1488,082x
+ 20555,920, Rz = 0,95%). O menor
numero de cabegas da couve-flor na
dose de 8 kg ha'! de B foi devido a mor-
te de plantas durante o seu desenvolvi-
mento, provocada por fitotoxicidade.
Efeito semelhante foi relatado anterior-
mente por Kotur ¢ Kumar (1989) com
aplicagdo de 6,4 kg ha' de B, que resul-

tou em cabegas atrofiadas e bastante afe-
tadas pela podriddo causada por
fitotoxicidade.

Com base em defeitos, que incluem
podriddo e deformacdo (CEAGESP,
2000), as cabegas de couve-flor foram
classificadas de acordo com o tipo (Ta-
bela 1). A produgao dos tratamentos sem
adigdo de B e com 2 kg ha' de B ficou
fora de especificagdo (Tabela 1), pois
havia mais de 5% de cabegas com po-
driddo. Desta forma, verifica-se um
menor numero de  cabegas
comercializaveis nestes dois tratamen-
tos, o que resulta em menor remunera-
¢do ao agricultor. Com aplicacdo de 4
kg ha! de B ndo ocorreu podridao e ape-
nas 3% das cabecas estavam deforma-
das, sendo produzidas cabegas de cou-
ve-flor na categoria I. Esta foi a melhor
classifica¢do obtida neste experimento,
que resultaria em remuneragdo mais
vantajosa. Nas doses de 6 e 8 kg ha' de
B, foi obtida a mesma porcentagem de
cabegas com podridao (3%), e 8% e 3%
de cabegas deformadas, respectivamen-
te, € a couve-flor foi classificada na ca-
tegoria III, que também representa pro-
duto de menor valor comercial.

O estudo de regressdo entre diame-
tro da inflorescéncia de brocolis (Tabe-
la 2) e doses de boro foi linear (y =
0,188x + 18,840, R2=0,64**). Do mes-
mo modo, o didmetro ¢ o peso das ca-
becas de repolho (Tabela 2) aumenta-
ram linearmente com as doses de boro
segundo as equacdes y = 0,200x +
18,837 (R2 = 0,89**) e y = 0,032 x +
1,645 (R? = 0,90**), respectivamente.
Para o diametro da cabeca de couve-flor,
a analise de regressdo ndo foi significa-
tiva. Com doses de 8 kg ha' de B no
brocolis e repolho e de 2 kg ha™! de B na
couve-flor, os aumentos observados nos
diametros das cabegas foram de 11%,
6% e 9%, respectivamente.

Ao se analisar a produgdo de couve-
flor nas classes usadas pela CEAGESP
(2000), observa-se maiores porcenta-
gens de cabecas dentro das classes 4; 5
e 6. Em todas as doses de B aplicadas
no solo, estas trés classes somaram 83 a
86% das cabegas (Tabela 2). Houve
maior concentragdo de cabegas na clas-
se 5 (didmetro de 17 a <19 cm) com
aplicacdo de 4 a 8 kg ha! de B.
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A distribuicao de cabegas de repolho
nas classes usadas pela CEAGESP! ¢ fei-
ta em trés classes de peso (Tabela 2). No
tratamento sem B, 20% das cabecas de
repolho estdo na classe 1 e 80% na clas-
se 2. Com a adi¢do de 6 ¢ 8 kg ha' de B
diminuiu o nimero de cabegas na clas-
se 1 e aumentou na classe 2, atingindo
97% de cabecas nesta ultima classe. O
aumento de cabegas na classe 2, com 8
kg ha'!, foi de 21% em relagéo ao trata-
mento sem B. Bergamin (2003), com
aplicagdo de 8 kg ha' de B, obteve uma
reducdo de 60% de cabegas de repolho
na classe 2 (1,5 a 2,5 kg), e aumento de
181% na classe 3 (22,50 kg), em rela-
¢do ao tratamento sem B.

Na literatura ndo foi encontrada clas-
sificagio para didmetro da
inflorescéncia de brocolis e tentativa foi
feita considerando cinco classes basea-
das na comercializagdo usada na
CEAGESP!, apresentada na Tabela 2.
Nas doses 0; 2 ¢ 4 kg ha! de B foram
produzidas 95% das cabegas de broco-
lis nas classes 2, 3 e 4, com didmetro de
15 a<24 cm e nas doses 6 ¢ 8 kg ha' a
producdo de cabecas atingiu 97% nes-
sas trés classes. As classes 1 e 5 (tama-
nho muito pequeno e muito grande, dia-
metros <15c¢m e >24cm, respectivamen-
te) apresentam menor valor comercial.

Os teores de boro na folha de bréco-
lis variaram de 32 a 62 mg kg' e au-
mentaram linearmente com as doses de
boro. Para o repolho foi obtido o mes-
mo efeito das doses de boro e a varia-
¢a0 de teores observada foi de 33 a 81
mg kg'. Na couve-flor a variagao ob-
servada foi de 18 a 40 mg kg e a re-
gressdo com as doses de boro foi
quadratica (Figura 2). Geraldson ef al.
(1973) determinaram teores de B de 30
a 100 mg kg em brocolis e 30 a 60 mg
kg!' em repolho. Furlani et al. (1978)
obtiveram teores de B iguais a 23 mg
kg em brocolis, 56 mg kg em couve-
flor e 29 mg kg em repolho. Gupta e
Cutcliffe (1984) relataram variacdo de
41 a 132 mgkg' de B em folha de repo-
lho ‘Houston Evergreen’ com aplicagdo
de 8,8 kg ha' de B e os teores adequa-
dos nas folhas foram entre 16 e 24 mg

¢ Brocolis =3 711x + 33,467 R = 0,990**
® Couve-flor y=_06315 + 7,122x + 21,064 R = 0,816**
ARepolho - 5 579x + 35,947 R = 0,964
90 -
< =
2 75 4
g) r Y
*
s 60 K > .
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Figura 2. Concentra¢ao de B nas folhas de brocolis, couve-flor ¢ repolho em fungdo das
doses de boro. Santa Rita do Passa Quatro (SP), UNESP, 2001.

kg!. Estes mesmos autores citam a fai-
xaentre 13 e 70 mg kg como teor foliar
adequado de B para brocolis e entre 8 ¢
97 mg kg para couve-flor, na fase de
formacdo de cabecas. Alvares et al.
(1985) observaram concentragdes entre
20 e 40 mg kg' com aplicagdo de até 10
kg ha! de B em repolho 'Matsukaze' e
obtiveram valores de 24,2 mg kg™ e 38,2
mg kg! de B nas folhas, quando atingi-
ram producdes de 37,8 e 44,5 tha™!, res-
pectivamente. Coutinho et al. (1999) ve-
rificaram que uma producdo relativa de
cabegas de repolho hibrido Fuyutoyo
igual a 90% esteve associada a teores
iguais a 20 mg kg nas folhas.

Assim, repolho e brocolis acumu-
lam mais boro nos tecidos do que a
couve-flor, o que concorda com os re-
sultados apresentados por Francois
(1986). Segundo o autor, embora bro-
colis e couve-flor apresentem alta exi-
géncia em boro, para cada 1 mg L' de
B adicionado na agua de irrigagdo os
teores de B nas folhas de couve-flor e
brocolis aumentaram, respectivamen-
te, 8 ¢ 47 mg kg

Essas diferencas entre brocolis, cou-
ve-flor e repolho estdo, de certo modo,

contempladas nas classes de teores de
boro considerados por Trani e Raij
(1996): 30 a 100 mg kg™ para brocolis;
30 a 80 mg kg para couve-flor e 25 a
75 mg kg para repolho. No caso da
couve-flor, no tratamento que nao rece-
beu boro ¢ houve manifestagido de defi-
ciéncia acentuada, o teor nas folhas foi
de 18 mg kg'. Com a aplicacéo de 2 kg
ha'! de B o teor aumentou para 39 mg
kg! e a partir dai se manteve pratica-
mente constante com o aumento das
doses de boro. Assim, considerando que
com 2 kg ha! de boro ocorreram ainda
muitas perdas por podriddes associadas
a deficiéncia de boro (Tabela 1), e que
as folhas apresentavam teor adequado,
e que com a aplicagdo de 6 ¢ 8 kg ha’
de B o teor nas folhas se manteve ade-
quado mas houve perda de plantas por
toxicidade, a analise foliar ndo se mos-
trou ferramenta suficientemente sensi-
vel para diagnostico de caréncia leve e
excesso de boro para a couve-flor
‘Julia’.

Em relagdo a produtividade e teor de
B na folha, a analise de regressao foi
linear crescente para as trés brassicas (y
= 0,100x + 14,000, R? = 0,43* para

' CEAGESP — Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto. Comunicagido Pessoal (2001).
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brocolis; y = 0,330x + 15,777, R? =
0,66** para couve-flor e y = 0,124x +
36,485, R?=0,46** para repolho). Para
a produtividade em fungdo do teor de
boro no solo extraido com solugdo de
BaCl, 1,25 g L', a correlagdo foi linear
para brocolis e repolho (y = 1,728x +
16,736, R? = 0,507** ¢ y = 4,043x +
39,792, R? = 0,421**, respectivamen-
te) e quadratica para couve-flor (y = -
3,495x% + 12,029x + 19,438, R? =
0,703**). Assim, a maxima produ¢ao
de couve-flor foi relacionada a 1,72 mg
dm™ de B no solo.

De acordo com os resultados obti-
dos, brocolis e repolho respondem a
adubagdo com boro, mas sdo menos sen-
siveis a deficiéncia e ao excesso do que
a couve-flor. A couve-flor, por sua vez,
mostrou-se muito sensivel a deficiéncia
e a toxicidade, de modo que, em solo
arenoso com baixo teor de boro a pro-
dutividade méaxima estimada em 30 t ha’!
foi obtida com aproximadamente 5 kg ha’!
do nutriente, e com a aplicagdo de 2 kg
ha! ou de 6 kg ha' de B houve signifi-
cativa perda de qualidade do produto.
Assim, para couve-flor, confirmou-se a
afirmac¢@o de que existe um estreito in-
tervalo entre a deficiéncia e o excesso
de boro para as plantas.
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