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RESUMO

A podrid&o parda é um problema comum em couve-flor que
ocasionasintomasemel hante ao da deficiénciade B. Suaocorréncia
esta associada, especialmente, as adubacbes com nitrogénio e boro,
mas h& escassez de informagdes sobre o problema no Brasil. Neste
trabaho avaliou-se o efeito de doses de nitrogénio e épocas de aplica
¢&o de boro na producao e naincidéncia de podridéo pardada couve-
flor * Sharon’. O experimentofoi redlizado emArgissolo Verme hoAma-
relo de novembro/2005 afevereiro/2006, com quatro dosesde N (100;
150; 200 e 250 kg ha?) e duas épocasde aplicagdo de3kgha' B (1e2
aplicagdes), além do controle (sem aplicacdo). O didmetro dascabegas
eaprodutividade comercia variaramde 16,45a22,03cme15,71a29
t hat, respectivamente, e ndo foram influenciados pel os tratamentos.
AsdosesdeN proporcionaram aumento linear no teor nasfolhasenas
cabegas. O caule oco e bronzeamento das cabegas foram reduzidos,
enquanto a produtividade comercial aumentou com aplicacéo de B.
Houve correlacéo negativaentre o teor de B nasfol has (r=0,66; p<0,05)
enascabecas (r=0,76; p<0,05) eaincidénciade caule oco. A adubagdo
com B paraacouve-flor cultivadaem solo com teor médio (0,54 mg de
B dm?®) é necesséria para reduzir os sintomas da podridéo parda.
Contudo, mais estudos s&0 necessarios em outros solos e cultivares
para reducdo desse disturbio fisiologico em condicdes tropicais e
mel horiadaeficiénciadaadubagéo com boro.

Palavras-chave: Brassicaoleraceaevar. botrytisL ., bronzeamento
das cabegas, solo.

ABSTRACT

Yield and incidence of hollow stem disorder of cauliflower
‘Sharon’ influenced by the application of nitrogen and boron

The hollow stem disorder is acommon problem in cauliflower,
resulting in similar symptoms as those caused by B deficiency. Its
occurrence in cauliflower is related to nitrogen and boron levels.
Thereexist little information about this subject in Brazil. The effect
of nitrogen rates and boron application periods were evaluated on
the cauliflower production and incidence of hollow stem. The
experiment was carried out from November 2005 through February
2006 in aKandiustalf soil (0.54 mg B kg*, BaCl, 1.25mg L") at Tieté
region, S&o Paulo State, Brazil, in arandomized complete block design
with four replicates, four N levels (100; 150; 200 and 250 kg ha) and
two periods of B application (one and two applications) and acontrol
(without application). Cauliflower curd diameter ranged from 16.45
t0 22.03 cm and the commercia yield from 15.71 to 29 t ha'; these
two traitswere not influenced by treatments. Nitrogen ratesincreased
linearly in leaves and curds. The hollow stem and curd browning
werereduced and commercia yield wasincreased with B fertilization.
The correlation between B concentration on leaves (r= 0.66; p<0.05)
and curds (r= 0.76; p<0.05) with hollow stem disorder was negative.
Boron fertilization is necessary to reduce the symptoms of hollow
stem when cauliflower isgrow in soil with medium B level (0.54 mg
B dm). More studies are needed using other types of soil and other
cauliflower cultivarsin order to reduce thisphysiological disorder in
tropical conditionsand increase the efficiency of boron fertilization.

Keywor ds: Brassica oleraceaevar. botrytisL ., curd browning, soil.
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E|u1tre as brassicéceas, a couve-flor é
madasmaiscomercializadasno es-
tado de S&o Paulo (FNP, 2005), sendo
rentavel para os produtores, especial-
mente naentressafra. E exigente em nu-
trientes, merecendo destague o nitrogé-
nio eboro, especialmente parao aumen-
to de producéo e de qualidade.
Embora a demanda por nitrogénio
segjaalta, os sintomas de deficiénciaem
campo ndo sdo comumente encontrados
como aqueles provenientes do boro. A
deficiéncia de B ocasiona pontuagdes
de coloragéo bronzeada e caule oco, sin-
tomas semel hantes aquel es da podridéo
parda(Everaarts& Putke, 2003).
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A podriddo parda em bréssicas ain-
da n&o esta totalmente esclarecida, po-
dendo ocorrer mesmo quando o B éfor-
necido em quantidade suficiente ou esta
com teor adequado no solo (Shelp et
al.,1995). A ocorréncia desse distUrbio
causa problemas sérios de qualidade do
produto. E influenciadapor altastempe-
raturas, umidade (Scaife & Wur, 1990),
tipo de solo, cultivares (Shattuck &
Shelp, 1987), nitrogénio e boro (Batal et
al., 1997). Emboraamaioriadosestudos
segja realizada com esses nutrientes, 0s
resultados sdo contraditérios e escas-
sos em condic¢des tropicais. Aliado a

iSS0, pouco se sabe sobre as cultivares
utilizadas no Pais.

A maioria dos trabalhos mostra au-
mento da incidéncia de caule oco com
doses elevadas de nitrogénio em cou-
ve-flor (Cutcliffe, 1972; Gorski &
Armstrong, 1985). Para brocolis,
Tremblay (1989), utilizando dosesde N
(75, 150 e 225 kg ha' N), obteve maior
crescimento vegetativo e volume do cau-
le oco comamaior dose aplicada. Babik
& Elkner (2002) também verificaram que
doses de 400 a 600 kg ha® N aumenta-
ram aaltura, amassafrescadaplantae
também aincidénciade caule oco.
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A aplicagdo de até 4,48 kg ha' de B
em solos com teores de 0,34 a 0,46 mg
dmédeste nutriente, ndo reduziu ainci-
dénciade caule oco em couve-flor, bro-
colis e couve-de-Bruxelas (Gupta &
Cutcliffe, 1973), ocorrendo situagéo si-
milar com aplicag@o deaté8kg ha' deB
em brocolis (Pizettaet al., 2005). Gupta
& Cutdiffe(1975) também mograramque
a podriddo parda ndo estava relaciona
dacom baixo teor deB (0,28 mgkg™) no
solo ou no tecido (>10,5 mg kg*B). Por
outro lado, Pizettaet al. (2005) observa-
ram reducdo dos sintomas de podridéo
pardaem couve-flor ‘ Jilia, cultivadaem
solodetexturamédia(0,15mgdeB dm3),
com adicdo de2 kg ha' deB. Essaredu-
¢ao também foi observada por Mello et
al. (1997) paracultivaresde brécolisem
solo de textura média(1 mg de B kg?)
com aplicacdo de 2,16 kg de B ha.

Quanto a aplicacdo conjunta de ni-
trogénio e boro, Everaarts & Putter
(2000) observaram que 2 kg de B hat
ndo influenciou a ocorréncia de podri-
déo parda, enquanto a aplicagdo de N
resultou no seu aparecimento em cou-
ve-flor. A aplicagdo de 2 e4 kg de B hat
com doses de 90 kg de N ha? néo in-
fluenciou os sintomas da podridéo par-
da(Vigier & Cutcliffe, 1987). Ao contra
riodisso, Batal et al. (1997) constataram
reducéo da podriddo parda em couve-
flor com 269 kg de N ha' e 8,8 kg de B
ha!em soloargiloso (0,21 mgdeB kg?)
earenoso (0,07 mgdeB kg?).

Considerando aimportanciada cul-
tura e a escassez de informactes sobre
0 assunto em condic¢des tropicais,
objetivou-se avaliar os efeitos de doses
de nitrogénio e de formas de aplicacdo
de B na produtividade e ocorréncia de
podrid&o parda em couve-flor no veréo
naregido de Tieté (SP).

MATERIAL E METODOS

O experimentofoi realizado nafazen-
da daAPTA Centro Sul-UPD de Tieté,
em blocos casualizados com quatro re-
peticdes, estudando-se quatro doses de
N (100; 150; 200 e 250 kg ha') naforma
denitrato deamdnio e épocasde aplica
¢80 de B nadose de 3 kg ha': controle
(sem aplicacdo); uma aplicacdo; duas
aplicagBes. A dose de B foi aplicadato-
talmente no plantio (uma aplicacéo) e

Hortic. bras., v. 27, n. 1, jan.-mar. 2009

divididaentre plantio e épocadeforma-
¢do das cabecas, utilizando Boromol
(8% B €0,8% Mo).

A andlisequimicainicia doArgissolo
Vermelho Amarelo revelou: MO= 14 g
dm3; P(resina)= 7 mgdm?; K, CaeMg=
3,1, 24e11 mmol _dm? pH(CaCl,)=4,9;
SB= 38,1 mmol_dm¥ CTC=60,1 mmol _
dm3; V= 63%; m= 3%, conforme Raij et
al. (1997) eB=0,54mgdm?.

A calagem foi feita 60 dias antesdo
plantio, baseando-se naandlise quimica
do solo para elevar a saturacéo por ba-
ses para80%. A adubac&o de plantio foi
feita em sulcos, totalizando 60 kg de N
ha! por ciclo (uréia, 45% de N), 600 kg
deP,O,ha* (superfosfato simples, 18%
P,0,) e 120 kg de K,O ha* (KCl, 60%
K.0), segundo Trani et al. (1997).

Apdbso preparo do solo e adubagdes,
foram aplicados ostratamentos com boro
em cada cova uma semana antes do
plantio. Asmudas de couve-flor * Sharon’
foram plantadas em 21/10/05 no
espacamento de 1,0 entrelinhase0,5m
entre plantas, totalizando 20.000 plan-
tas por ha. Cada parcela foi composta
de 20 plantas, distribuidas em 4 linhas
de plantio, sendo utilizadacomo parcela
Gtil 10 plantas das duas linhas centrais.
As doses de N dos tratamentos foram
divididasem 25, 25e50% ans 15, 30e45
dias ap6s o transplantio das mudas.

A irrigac@ofoi feitaviaaspersdo eas
capinas para controle de plantas dani-
nhasno primeiro mésacadal5diase, a
partir disso, a cada 30 dias. A colheita
foi iniciadaem 27/01, estendendo-se até
23/02/06, onde foram anotados o ciclo
(diasdo transplantio até colheita) eava-
liadas a massa fresca e o diametro das
cabecas, quantificadas as plantas com
caule oco e bronzeamento das cabecas
para cada planta da parcela (til. A pro-
dutividade total e comercial (produtivi-
dade de plantas sem podriddo parda)
foram calculadas a partir dos dados de
massa fresca das cabecas.

Para avaliacgo dos teores de nitro-
génio e boro, foram coletadas seis fo-
Ihas recém-maduras por parcela aos 58
dias, noinicio daformag&o das cabegas.
Na colheita, apods as avaliacles das ca-
becas, elas foram divididas em quatro
partes iguais, sendo colocada uma par-
te em sacos de papel. As folhas e cabe-
¢as foram levadas para estufa com cir-

culacdo forcada de ar a 65°C até atingir
massa constante. Ao final da secagem,
ascabegasforam reunidasem umaamos-
trapor parcela. O material seco foi pas-
sado em moinho tipo Willey e feita a
determinacdo do N (Malavolta et
al.,1997) eB (Batagliaet al.,1983).

No fim dascolheitas, foram coletadas
amostrasde solo nacamadade0a20cm
paraavaliacdo doteor deB (BaCl,2H,0
0,125%), microondas(Abreu et al.,1994).

As variaveis foram analisadas pelo
teste F paraandlise de variancia, sendo,
posteriormente, avaliadas as épocas de
aplicacdo de B pelo teste de Tukey eas
doses de N pela andlise de regresséo
polinomial, segundo Nogueira (1997)
utilizando o programa SAS (SAS
Ingtitute, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de nitrogénio e as épocas
de aplicacdo de boro apresentaram efei-
tos significativos independentes,
variando com produtividade total e co-
mercial, precocidade, didmetro das ca-
becas, caule oco, bronzeamento de plan-
tas e teor de nitrogénio e boro nas fo-
Ihas e cabegas.

Asdoses de N influenciaram o teor
de N nas folhas e nas cabecas de cou-
ve-flor. Houve aumento linear dos teo-
res foliares de nitrogénio com as doses
utilizedas (Figura1a), masndo atingiram
valores considerados adeguados (40 a
60 g de N kg?) segundo Trani et al.
(1997). Isso pode ser devido aterceira
parceladaadubacéo nitrogenadater sido
aplicadaaos45 diase o periodo de cole-
ta das folhas ter ocorrido aos 58 dias.
Entretanto, as plantas apresentaram va-
lores médios satisfatorios para massa
fresca, diémetro e produtividade total:
0,945kg, 21,50 cm e 18,78t ha, respec-
tivamente. Aliado aisso, na colheita, 0
valor maximo estimado nas cabegas (40
gdeN kg?) foi obtido com 213 kgdeN
ha! (Figura 1b), inferior a maior dose
utilizada.

A massafresca, didmetro, produtivi-
dade total e comercial, ocorréncia de
caule oco e de bronzeamento nas cabe-
¢as e precocidade dacolheitando foram
alterados pelas doses de N. A auséncia
de resposta a adubacéo nitrogenada
pode ser explicadapelalixiviagdo do N
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Figura 1. Teor de nitrogénio e boro nasfolhas e cabecas de couve-flor em fungdo de doses de N (1lae 1b) erelacdo entre B e caule oco (1ce
1d); *significativo p<0,05 (nitrogen and boron concentration in leaves and curds of cauliflower as affected by rates of N (1a and 1b) and
relashionship between B and hollow stem (1c and 1d); significant p<0.05). Tieté, APTA Polo Centro Sul, 2006-2007.

abaixo dazonaradicular das plantasde-
vido atextura arenosa do solo e as pre-
cipitagbes ocorridas durante o ciclo de
cultivo, quetotalizaram 695 mm aofinal
do ciclo (Figura 2), além da irrigacéo.
Scaife & Wur (1990) também nao obti-
veram variagdo do didmetro e massafres-
ca das cabegas de couve-flor com até
225kgdeN ha?, ao contréario de Batal et
al. (1997), que utilizaram doses até 381
kg de N hat. A aplicacdo de até 224 kg
de N ha' néo alterou a precocidade da
colheita da couve-flor (Cutcliffe &
Munro, 1976; Nilson,1980) e a aduba-
¢éo nitrogenada (200 a600 kg de N hat)
adiantou o periodo de maturidade das
cabegas de brdcolis (Babik & Elkner,
2002).

O fornecimento de B, por sua vez,
ndo influenciou a produtividade total, a
massae o didmetro dascabegas (Tabelal),
concordando com os resultados de
Gupta& Cutcliffe(1973). A utilizacdo de
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2,16 kg de B ha?, ndo afetou aprodutivi-
dadetotal de brécolis‘Baccus' e Futu-
ra (Mello et al., 1997). Ao contrario, a
méxima produtividade de couve-flor (30
t ha?) foi obtida com 5,5 kg ha! de B
(Pizettaet al., 2005).

A aplicag8o parceladade B reduziu o
tempo de colheita em 3,2 dias quando
comparado com a testemunha, a qual
ndo diferiu da adubago total no plantio
(Tabela 1). Isso pode ser devido a sua
maior disponibilidade do micronutriente
no solo no periodo de maior exigéncia
da culturano tratamento com adubago
parcelada de B. A dta intensidade de
chuvas (695 mm no periodo), associada
atextura do solo, podem ter favorecido
alixiviagdo de B quando aadubacéo foi
feitaapenasno plantio. Assim, no perio-
do de formagdo da cabeca, quando é
grande aexigénciadesse nutriente, 0 seu
teor apresentou-se mais ato no solo
parao tratamento com adubagéo parce-

lada, propiciando maior disponibilidade
as plantas (Tabela 2).

Embora os teores foliares de B aos
45 dias (inicio da formagéo da cabeca)
tenham sido maiores no tratamento com
3 kg ha' de B no plantio (Tabela 2), os
tratamentos com boro estavam dentro
dafaixa considerada adequada (30 a80
mg kg™) segundo Trani et al. (1997).

Oteor de B nacabecaaumentou com
a aplicagdo do nutriente, independente
da época de aplicacdo (Tabela 2). Hou-
ve correlagdo negativa entre os teores
de B nasfolhas (r= 0,66; p<0,05) e nas
cabegas (r=0,76; p<0,05) com aincidén-
ciadecauleoco (Figuras1cel1d). A pro-
dutividade comercial, por sua vez, au-
mentou com o fornecimento de B, pois
esse nutriente reduziu a incidéncia de
caule oco e de bronzeamento nacabega,
sintomas que inviabilizam a
comercializagdo dacouve-flor (Tabelal).
Esses resultados evidenciam que o
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Tabela 1. Produtividade total e comercial, precocidade, didmetro das cabegas, porcentagem de caule oco e bronzeamento e de plantas ndo
comerciaisde couve-flor * Sharon’ em fungéo de épocas de aplicacéo de B (total and commercia yield, precocity, curd diameter, percentage of
hollow stem and curd browning and non-commercial plantsof ‘ Sharon’ cauliflower’ as affect by of B application period). Tieté, APTA Pélo

Centro Sul, 2006-2007.

2 Massa de - i

Egﬁg:ggz cabega_1s Produtividade (ko ha™) Preco_cidade Diametro (cm) Caule oco (%) Bronziamento
(kg ha”) (kg ha™) Total Comercial (dias) (%)
Testemunha 0,996 a 18362,30 a 7432,00 b 7794 a 21,06 a 36,90 a 30,60 a

2 aplicacdes 0,932 a 18628,70 a 16180,00 a 74,74 b 21,55 a 250b 10,60 b

1 aplicagdo 0,919 a 19362,20 a 15890,00 a 77,31 a 21,79 a 7,50 b 15,60 b
CcVv 12,47 14,12 20,00 3,84 12,00 18,20 20,54
DMS 0,1027 2301,70 3875,5 2,55 0,95 14,29 15,79

* M édias seguidas damesmaletranacolunanéo diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05) (meansfollowed by the sameletter in the column
did not differ from each other by Tukey test (p<0.05).

fornecimento de B paraacouve-flor cul-
tivada em solo com teor médio do
nutriente (0,54 mg dm=) é necessario
parareduzir esses sintomas.

A reducdo da incidéncia do caule
oco com autilizag8o do boro, constata-
da no presente experimento, concorda
com os resultados de Batal et al. (1997)
ePizettaet al. (2005), que aplicaram do-
ses de boro de 8,8 kg ha' e 2 kg hatl,
respectivamente. Essaredugdo também
foi observadapor Méelloetal. (1997) em
cultivaresde brécolisem solo detextura
média(1mgdeB kg?) com2,16 kg ha' B.

Por outro lado, Gupta & Cutcliffe
(1973), comaaplicacéo deaté 4,48 kg ha
de B, n&o obtiveram a reducdo na inci-
déncia do distarbio em couve-flor e
brécolis, assm como Pizettaet al. (2005)
com aplicagdo de até 8 kg de B ha' em
brocolis. Aliado a isso, Gupta &
Cutcliffe(1975) demonstraram ausénciade
correlacdo entre apodridéo pardae o teor
de B no solo (0,28 mg kg™) ou naplanta
(>10,5mg kg*B), assim como Shattuck &
Shelp (1987) parabracolis. 1sso pode ser
devido alimitacdo daandise de B nafo-
Iha, pois pode ocorrer redistribuicéo do
B em algumas cultivares (Scaife &
Wur,1990), sendo importante também sua
avaliacdo nasinflorescéncias.

A diferencaentre cultivares de bré-
colis quanto a sua mobilidade de
redistribuicdo de boro também foi
sugeridapor Shelp et al. (1995) parabro-
colis. Aliado aisso, ascultivares podem
apresentar diferencas quanto a capaci-
dade de absorcdo de boro, conforme
mostraram Mello et al. (1997). Dames-
maforma que ocorrem diferencas entre
cultivaresdebrdcolis, isso poderiaocor-
rer paracouve-flor.
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Tabela 2. Teor de nitrogénio e boro na folha recém madura (inicio do florescimento) e na
cabega da couve-flor * Sharon’ em fung&o de épocas de aplicagdo de B (nitrogen and boron
concentration on newly matureleaf (beginning of flowering) and curd of * Sharon’ cauliflower
in function of B application period). Tieté, APTA Pdlo Centro Sul, 2006-2007.

Epocas de Folhas (g kg ™) Cabecas (g kg ) Solo
aplicacao

(Ifg ha‘i) N B N (mg?,m_g) pH
Testemunha 30,00 b 10,62 c 40,15 a 13,21b 0,17 b 487 a
2 aplicacoes 31,27 ab 28,89 b 38,56 a 30,34 a 0,97 a 487 a
1 aplicagao 33,19 a 45,09 a 38,96 a 30,42 a 0,31b 5,06 a
CcVv 11,61 21,49 11,03 9,79 22,32 5,69
DMS 3,17 5,24 3,75 2,09 0,19 0,24

* M édi as seguidas da mesmaletrana colunando diferem entre si pelo Teste Tukey (p <0,05)
(Mmeansfollowed by the same letter at column did not differ from each other by Tukey test
(p<0.05)).
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Figura 2. Temperaturas maximas e minimas e precipitagdo durante o experimento (maximum
and minimum temperatures and precipitation during experiment period). Tieté, APTA Polo
Centro Sul, 2006-2007.

N ha! em cobertura ndo influenciou a
podrid&o pardadacouve-flor ‘ Sharon’ e
aadubac&o com B, independentemente

De acordo com os resultados obti-
dos no presente trabalho, a adubacdo
com nitrogénio com doses até 250 kg de

33



da época de aplicacdo reduziu a podri-
déo parda da couve-flor ‘ Sharon’ culti-
vada em solo com teor médio (0,54 mg
de B dm®).Entretanto, mais estudos séo
necessarios em outros solos e cultive
res para reducéo desse distirbio fisio-
16gico em condigdestropicaise melhoria
daeficiéncia daadubagdo com boro.
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