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RESUMO. O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagio, no departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Maringi, utilizando-se solo podzélico vermelho
escuro, coletado do municipio de Uniflor, PR. O experimento foi conduzido no periodo de
26/08 a 26/10/99, com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagio de um bioestimulante
organomineral e uréia sobre a absor¢io de boro (B), via foliar, na couve-flor, cv. Shiromaru
II. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Trés
pulverizacoes foram realizadas a cada 10 dias, sendo iniciadas 30 dias apds a semeadura. Os
tratamentos foram os seguintes: aminon-25, uréia, microfol, aminon-25 + uréia, aminon-
25 + microfol, uréia + microfol, sendo o tratamento sem nenhuma aplicacio a testemunha.
Entre os tratamentos que nio continham microfol, nio houve diferenca estatistica, ¢ com a
presenga do microfol, o tratamento que promoveu a maior absor¢io foliar de B foi a
combinag¢io de aminon-25 mais microfol.

Palavras-chave: adubagio foliar, bioestimulantes, boro, Brassica oleracea var. botrytis.

ABSTRACT. Influency of organic biostimulants and urea on leaf absortion of boron in
cauliflower culture. This experiment was carried out in a greenhouse of the Department of
Agronomy of Universidade Estadual de Maringi, state of Parand, Brazil, from August to
October, 1999, using dark red podzol, to evaluate the effects of organomineral biostimulant
and urea application on boron (B) absorption in foliate cauliflower, cv. Shiromaru II. The
experimental design was completely randomized with four replications. Fertilization sprays
were applied each ten days, starting just thirty days after seeding. The treatments used were:
aminon-25, urea, microfol, aminon-25 + urea, aminon-25 + microfol, urea + microfol
and control without any application. The level of B were evaluated through the leaves.
There was no significant difference between the treatments not containing microfol, but
among the microfol containing treatments aminon-25 + microfol showed the best foliar
absorption level of B.
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A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), como a
maioria das hortalicas, ¢é bastante sensivel 2
deficiéncia de micronutrientes. A fertilidade natural
do solo, de modo geral, nio satisfaz as exigéncias das
plantas, devendo a adubagio quimica fornecer os
micronutrientes necessarios. Nas condigoes do
Centro-sul do Brasil, o boro (B) é o micronutriente
mais importante para a maioria das hortalicas
(Filgueira, 1982). Para que haja a produgio de
“cabegas” de boa qualidade é necessiria a adequada
disponibilidade de macronutrientes, bem como de
micronutrientes, considerando-se que a couve-flor

estd entre as hortalicas mais exigentes em B (Mello e
Minami, 1999).

A deficiéncia de B, em geral, ocorre em solos
arenosos, com baixo teor de argila e baixo teor de
matéria orginica, e sujeitos 2 forte lixiviagio. Sabe-se
ainda que secas prolongadas reduzem o teor de B
assimildvel, uma vez que a mineralizagio da matéria
orginica ¢ dificultada (Malavolta et al., 1991).

Para a couve-flor, uma maior incidéncia de
deficiéncia de B ocorre principalmente em cultivares
de verio, comprovadamente mais exigentes em
micronutrientes, em relagio a cultivares de inverno.
Os sintomas tipicos de deficiéncia de B sio pontos
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escuros ¢ coloragio bronzeada na inflorescéncia,
tendo na medula espagos vazios e escurecidos,
claramente perceptiveis em inflorescéncias no ponto
de colheita (Filgueira, 1982).

Os teores de B, na planta, para o bom
desenvolvimento da couve-flor, estio entre 66 e 81
mg kg'. J4, nas plantas deficientes, os valores
situam-se entre 14 e 28 mg kg (Kuramoto ef al.,
1981).

O meio mais pritico de se prevenir a deficiéncia
desse micronutriente é o seu fornecimento via foliar,
pois as plantas, durante o seu processo de evolugio,
nio perderam a capacidade de absorver nutrientes
através das folhas, as quais eram um dos principais
meios de nutrigio dos vegetais quando tiveram seu
inicio no meio aquitico (Boaretto e Rosolem, 1989).
E nesse fato que se fundamenta a viabilidade da
adubacio foliar.

Existem véirias recomendagbes de controle
preventivo de deficiéncia de B, dentre elas, as
pulverizagdes com solugio de bérax a 0,1% a 0,25%,
de 3 a 4 vezes durante o ciclo da cultura, iniciando-
se no viveiro (Filgueira, 1982; Monnerat et al., 1986).
Em solos sujeitos i deficiéncia de B, além das
pulverizagdes com bérax, deve-se misturar bérax aos
adubos de plantio, de modo que cada planta receba
um grama desse produto (Murayama, 1977).

A eficiéncia da adubagio foliar depende de uma
série de fatores, como capacidade de absor¢io foliar,
que varia de espécie para espécie e dentro da mesma
espécie (Haynes e Goh, 1977), fatores inerentes 2
folha e as caldas de aplicacio e também fatores
externos, como altas temperaturas, baixa umidade do
ar e ventos (Camargo ef al., 1990).

Bioestimulantes sido descritos como “produtos
que podem reduzir o uso de fertilizantes ¢ aumentar
a produgio ¢ resisténcia ao estresse causado por
temperatura e déficit hidrico” (Russo e Berlyn,
1990).  Os  principais  componentes  dos
bioestimulantes comercialmente disponiveis podem
incluir  materiais  hdmicos, hormonios de
crescimento de plantas, vitaminas, aminodcidos e
varios outros elementes (Kelting et al., 1997).

Ha certos produtos que aumentam a eficiéncia da
absor¢io foliar. Os aminoicidos tém grande
permeabilidade na cuticula via pulverizagio foliar
(Miller, 1983) e, dessa maneira, o elemento mineral
quelatizado por aminoicidos, fazendo parte da
molécula do aminodcido, €é assimilado mais
rapidamente que quantidades do elemento nio
complexado (Hsu et al., 1982). Segundo Camargo e
Silva (1990), a uréia tem caracteristicas interessantes
de absorgio pelas plantas. Ela penetra com notivel
velocidade e, quando aplicada em mistura com
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nutrientes minerais, induz num aumento da
velocidade de penetragio desses nutrientes. A uréia é
indicada para a adubacio foliar, porque contém alto
teor de N, alto grau de solubilidade e baixa
corrosividade. O risco de causar injirias nas folhas é
menor para a uréia em relagio s outras fontes, se
comparadas solugdes com concentragdes
equivalentes de N (Boaretto et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da absorc¢io de B, via foliar, aplicadas juntamente
com bioestimulantes 3 base de aminoicidos e com
uréia, em couve-flor ‘Shiromaru IT’.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagio na Universidade Estadual de Maringd. O
solo utilizado foi um Podzdlico Vermelho Escuro,
originado do Arenito Caiui e coletado no Municipio
de Uniflor - PR. Antes do plantio, o solo
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH
em 4gua (1:2,5) = 6,0; Ca > + Mg** = 2,95 cmol,
dm? H" + Al ¥ = 237 cmol. dm>; K = 031
cmol, dm® ; P = 13 mg dm>. Foi realizada a
calagem com calcirio dolomitico, para elevar a
saturacio de bases a 70%, e adicionados fertilizantes,
contendo apenas macronutrientes. As fontes ¢
quantidades utilizadas para a adubagio do solo
seguiram as recomendagdes feitas por Novais et al.
(1991), para ensaios em ambientes controlados: 400
mg de NH,H,PO, e 150 mg de K,SO,.

A cultivar de couve-flor utilizada foi Shiromaru
II, que é uma das preferidas pelos produtores da
regiio Norte do Parand, sendo a semeadura realizada
em 26/09/99.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeticdes,
sendo a unidade experimental constituida por um
vaso com capacidade de 6 dm’, contendo uma tnica
planta. Foram usados os seguintes produtos ou
combinagdes de produtos, nas seguintes doses, que
corresponderam aos tratamentos:

T, - Testemunha;

T, - Aminon-25 (50ml 100 L™);

T; - Uréia 1%;

T, - Microfol (100g 100 L™);

T; - Microfol (100g 100 L) + Uréia 1%;

T, - Microfol (100g 100 L") + Aminon-25 (50ml
100 L);

T, - Uréia 1% + Aminon-25 (50ml/100 I).

O Aminon-25 é um bioestimulante orginico 2
base de aminodcidos e icidos nucleicos de origem
animal e vegetal, cujas garantias, de acordo com o
fabricante, sio as seguintes: N - 11%, K,O - 1%,
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Matéria orginica - 25% e aminodcidos - minimo de
20%. O Microfol é o nome comercial do adubo
foliar i base de sais soltiveis em 4gua, com a seguinte
formulagio: Zn - 10%, B -3%, Mg - 5%, Mo - 0,05%
e Fe - 1%.

A parcela sem adubacio foliar com nenhum dos
produtos ou combinagdes destes foi considerada
testemunha. Todas as pulverizagées incluiram
espalhante adesivo e foram realizadas com um
pulverizador manual com capacidade de um litro. A
primeira pulverizagio ocorreu aos 30 dias apds a
semeadura, sendo realizadas trés pulverizacdes com
intervalos de 10 dias.

Sessenta e cinco dias apds a semeadura,
procedeu-se 2 coleta das folhas para avaliagio do teor
de B. O material vegetal para a andlise foliar foi
constituido pelo conjunto de folhas coletadas de
cada parcela. Na anilise foliar de B, foram utilizadas
a digestdo, por via seca (incinera¢io), e a
determinagio analitica, por meio da colorimetria da
curcumina (Malavolta et al., 1997).

Os dados foram submetidos a anilise de
variincia, empregando-se a técnica da decomposigio
da soma de quadrados de tratamentos em contrastes
ortogonais, em nivel de 5% de probabilidade. Foram
analisados os seguintes contrastes:

C1 = 6T1'T2-T3-T4-T5-T6-T7;
Co=To+ Ts+ T,-T5-Ty- T
C,=2T,-T,- Ty

Cy=T,-Ty
Cs=2T;-Ts- T
Cy=T5- T,

Resultados e discussao

O resultado da anilise de varidncia revela
diferencas significativas (p<0,05) entre tratamentos,
sendo que o coeficiente de variagio experimental foi
de 12 %. Esse resultado é comum para esse tipo de
experimento (Alvares et al., 1985), revelando boa
precisio experimental. Os resultados para os
contrastes de interesse, empregando a técnica da
decomposigio da soma de quadrados em contrastes
ortogonais, estio apresentados na Tabela 1.

No primeiro contraste estabelecido, observa-se
que houve diferenga significativa (p<0,05) entre a
testemunha e os demais tratamentos. Pela estimativa
do contraste obtido, verificou-se que os tratamentos
que receberam produto via foliar foram superiores a
testemunha. Segundo Boaretto ¢ Rosolem (1989), as
plantas, durante o processo de evolucio passaram a
vegetar em terra ﬁrme; as raizes aprofundaram—se no
solo, fixando as plantas e absorvendo dgua ¢
nutrientes, porém, isso nio excluiu a capacidade das

plantas em absorver nutrientes através de Orgios
aéreos, especialmente folhas.

Tabela 1. Teor de B, Estimativas e Significincia dos contrastes
para teor de B nas folhas de couve-flor

Tratamentos Boro_l Contrastes Estimativas
(mgks™)

T, - Testemunha 76,10 C=6T-T,-T-T-TT-T, -40551%**
T, - Aminon-25 7225 C,=T,+T;+T,-T-T-T, -212,69**
T, - Uréia 85,16 C,;=2T,-T,-T, + 17739 **
T, - Microfol 167,40 C,=T,-T, -1291 ns
T; - Microfol + Uréia 210,37 C,=2T,-T.-T, -297,02 *%*
T, - Microfol + Aminon-25 246,97 C,=T,-T, - 36,60 **

T, - Uréia + Aminon-25 80,16
CV(%) 12,52

** Significativo em nivel de 5% pelo Teste F; ns = nio significativo; médias
comparadas pelo método alternativo de decomposi¢io da soma de quadrados dos
tratamentos em contrates ortogonais

O resultado do segundo contraste indica que o
grupo dos produtos aplicados em conjunto foi
superior ao dos produtos aplicados individualmente,
confirmando a hipétese de que certos produtos em
conjunto promovem maior absor¢io foliar de
nutrientes. Wada et al. (1996), trabalhando com
tomate verificaram que a aplica¢io de Ca, via foliar,
juntamente com extratos de plantas contendo
agentes quelatizantes  orginicos, aumentou a
eficiéncia do controle da podridio estilar. A aplica¢io
foliar é um meio eficiente de nutrir os vegetais em
N, e a uréia auxilia a absor¢io dos micronutrientes
contidos em solugdes aplicadas nas folhas (Boaretto
et al., 1999).

A estimativa do terceiro contraste indica que o
teor de B no tratamento com Microfol foi superior
aos tratamentos que nio continham B. Esse
resultado confirma a viabilidade técnica da adubagio
foliar, sendo que Malavolta e Silva (1978) esclarecem
que, do ponto-de-vista quimico e fisiolégico, nio
existem diferencas entre o fornecimento de minerais
via radicular e foliar. Como Aminon-25 e Uréia nio
contém B em suas formulag¢des, nio houve diferenga
significativa no quarto contraste.

O resultado do quinto contraste indica que
houve diferenga significativa (p<0,05) entre os
tratamentos combinados que continham microfol
com aqueles sem microfol. O sexto contraste
demonstra que a combinagio de aminoicidos com
microfol foi mais eficiente em relagio 2 combinagio
com a uréia. Essas observagdes confirmam a hiptese
de que a assimilagio de um elemento por uma célula
vegetal pode ser aumentada quando for quelatizada
com um aminodcido. A assimila¢io celular estd
baseada no fato de que uma substincia, por exemplo,
um fon, quando quimicamente ligada a um
aminoicido, é facilmente transportada através da
membrana celular, ou seja, é absorvida pelo tecido
vegetal mais rapidamente que quantidades
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equivalentes do fon na forma livre (Tiffin, 1972).
Isso parece estar relacionado a uma maior
permeabilidade da cuticula aos aminoicidos (Miller
e Pushnik, 1983).

Nas condigdes em que foi realizado o
experimento, conclui-se que a adubagio foliar ¢ um
meio eficiente de fornecer B 24 couve-flor,
principalmente quando o B ¢é aplicado em
combinac¢io com uréia ou aminon-25, aumentando
a eficiéncia da absorgio foliar, sendo que
estatisticamente o aminon-25 ¢ superior a uréia.
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