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Deficiéncia de Boro no Municipio de Vicosa

1 — Ensaios sébre o Controle da Podriddo Parda
da Couve-flor (Brassica oleracea L. var. botrytis L.)

GERALDO M. CHAVES e FLAVIO A. A. COUTO (*)

1. Introducdo

1. 1. Em maio de 1950, os autores tiveram a atencdo
despertada para um campo de couve-flor na horta do De-
partamento de Horticultura da Escola Superior de Agricul-
tura, cujas plantas apresentavam a quase totalidade das ca-
becas atacadas por uma podriddo pardacenta que, 4 primeira
vista, sugeria tratar-se de uma doenca de origem parasita-
ria. Todavia, procedendo-se a um exame mais acurado das
plantas, verificou-se que os sintomas se assemelhavam aos
descritos para a deficiéncia de boro. Inspecionando-se al-
gumas culturas de brécoli e repolho, observaram-se também
alguns dos sintomas descritos na vasta literatura estrangeira
que versa sébre o assunto.

Devido a importancia local do problema e a inexistén-
cia de trabalhos de pesquisas nacionais sbébre a matéria,
julgou-se oportuno registrar a ocorréncia e conhecer os meios
de corrigir as deficiéncias sob as nossas condicdes.

A deficiéncia de boro na couve-flor e, no género Bras-
sica em geral, tem sidn largamente estudada nos Estados
Unidos e na Europa (1, 2, 3, 4, 5, 7). Os primeiros pesqui-
sadores a estudarem e descreverem a podriddo parda da
couve-flor foram Chupp e Horsfall (6), em 1933, no Estado
de Nova York. Em 1935, Dearborn e Baleigh (8) corrigiram
a deficitncia pela aplicacdo de bérax ao solo. Dearborn et
al (9), 1936, em ensaivs de estufa e de campo, demonstra-
ram que a enfermidade podia ser prevenida pela incorpora-
¢ao de bérax ao solo, na razio de 6 kg/ha.

Segundo os trabalhos consultados, a aplicacdo de 10 a
40 kg de bérax por hectare corrige a deficiéncia désse ele-
mento.

(*) Professores Assistentes dos Departamentos de Defesa Sanitaria VF;—
getal e de Horticultura, respectivamente, da Escola Superior de Agri-

cultura da UREMG.
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Basicamente, a deficiéncia de boro nao representa a
escassez real ou auséncia désse elemento no solo; o ele-
mento pode ser lixiviado ou estar fixado sob formas nao as-
milaveis pela planta. E’ fen6meno bastante estudado (7, 11,
13), que solos com alto teor de calcio ou submetidos a ca-
lagem excessiva sdo deficientes em boro assimilavel.

O boro é considerado elemento essencial, em maior ou
grau, para tdbdas as plantas. A deficiéncia désse elemento
afeta principalmente os meristemas ou tecidos em divisao
ativa, provocando a hipertrofia ou hiperplasia das células do
cambio, determinando anomalias na diferenciacdo celular, e
a degenerescéncia e desintegracdo dos tecidos,

1. 2. Os sintomas externos da doen¢a manifestam-se na
cabeca, pedinculos florais, caule, folha, peciolo e nervuras.
Na cabega, aparecem inicialmente zonas de coloragdao pardo
ferruginosa (fig. 4), de areas varidveis que se vao dilatando
gradativamente até envolverem tdda a superficie. Quando
ocorrem chuvas por ocasido do aparecimento desta descolo-
racdo, comumente desenvolve-se uma podridao mole nos te-
cidos afetados; no processo de putrefacdo, a inflorescéncia
apresenta os tecidos superficiais inicialmente transformados
em massa muscilaginosa para terminar totalmente decom-
posta, tomando, entdo, uma coloracio quase negra. Esta pu-
trefacio geralmente desprende odor desagradével tipico da
podriddao mole incitada por Erwinia carotovora (L. R. Jones)
Holland, em repolho. Em épocas sécas os tecidos afetados
permanecem firmes, resistentes ao tato, ndo se observando,
normalmente, a ocorréncia da putrefacio mas apenas a pa-
ralizacdo do desenvolvimento da cabega,

No caule, pedanculos florais, peciolos e nervuras prin-
cipais, aparecem manchas de aspecto congestionado, tipo
apasarca, que precedem a formacado de excrescéncias corti-
cosas. Quando estas excrescéncias aparecem no caule e pe-
danculos florais, tém aspecto sarnento ou verrugoso, repug-
nante, e sio de coloracio amarelo camur¢a ou castanho claro.

Nas nervuras, as excrescéncias aparecem em extencdes
variaveis, geralmente ao longo das nervuras principais, na
face ventral da f6lha e tém coloracdo castanho escura (fig. 2).

As folhas mais velhas das plantas enfermas podem a-
presentar areas cloréticas entre as nervuras, principalmente
nos bordos.

Frequentemente, as folhas mais novas que envolvem a
cabeca apresentam-se atrofiadas ou mal formadas. Um outro
sintoma foliar que parece estar associado a deficiéncia de
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boro é a supressdo laminar (lig. 3); algumas vézes as plan-
tas tém f6lhas que se apresentam praticamente reduzidas
ao peciolo e, neste caso, ndo ha formagdo da cabeca
Como sintoma interno mais tipico aparecem solucées
de descontinuidade na medula do caule e dos pedinculos
florais, em extensdes variaveis, Os tecidos que delimitam
dcstes vazios geralmente apresentam-se necrosados. Este sin-
toma é facilmente constatato por meio de cortes transver-
sais ou longitudinais (fig. 1). Aparentemente, éste é o pri=
meiro sintoma que se evidencia, pois, plantas externamente
sadias podem apresentar a medula do caule e, as vézes, dos
pedinculos florais, completamente 6ca e neecrosada; por ou-
tro lado, as plantas que apresentam os sintomas externos ja
descritos sempre mostram estas solucdes de descontinuidade

da medula do caule.

2. Experimentos e Resultados

Os ensaios foram realizados na horta do Departamento
de Horticultura da E.S. A., em terreno irrigado por infiltra-
cdo. As areas escolhidas eram de textura argilosa, com pH

variando de 5,6 a 6,0.
Para todos os ensaios elegeu-se como delineamento um

quadrado latino com os seguintes tratamentos:

1. Testemunha — sem bdérax

2. Bérax — 5 kg/ha — aplicado na cova.

3. Borax — 10 kg/ha — aplicado na cova.
4. Bérax — 20 kg/ha — aplicado na cova.

Alguns dias antes da incorporagdo dos fertilizantes, o
terreno foi adubado com estérco, na razao de 30 ton/ha,
distribuido nas fileiras.

O plantio foi realizado logo apés a aplicacdo dos fer-
tilizantes, com espacamento de 1,0 x 0,5 m.

As plantas foram “colhidas & medida que atingiam de-
senvolvimento adequado para o consumo; eram, entao, exa-
minadas externamente ou cortadas longitudinalmente, a fim
de se verificar a presenca de sintomas de enfermidade.

2.1. Ensaio n° 1— Béraz incorporado ao solo em solugdo.

Este ensaio foi montado a 6-7-1957. As parcelas eram
constituidas por 3 fileiras de 12 plantas uteis. A variedade
cultivada foi a Quatro Estacdes. Antes do plantio, o terreno
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foi adubado com a seguinte mistura de fertilizantes, aconse-
lhada por Dorofeif (10): salitre do Chile (350 kg/ha), sulfato
de amonio (250 kg/ha), superfosfato (1.100 kg/ha), cloreto de
potassio (200 kg/ha), aplicada nas covas.

Os trés niveis de bérax foram dissolvidos em agua a
uma concentracdo tal que 100 ml da solucdo deitados na
cova correspondiam ao péso desejado da substancia.

A Tabela 1 resume os dados concernentes a ésse ensaio.

TABELA 1 — Efeito do bérax aplicado ao solo em solugdo
sobre a incidéncia da podriddo parda da cou-
ve-flor e o rendimento da cultura. Variedade
Quatro Estagdes. Vicosa, M. G. 1957.

Porcentagem de Rendi ;
B Stand meé- endimento
Riatimentas i ot Tk plantas doentes aadio Totat
colheita Real Tg&nzgt:lr%%%a (kg)
1. Testemunha sem borax { 35,25 (90,65 74,65 11,928
2. Borax — 5 kg/ha 35,00  [54,60 47,59 14,037
1 Bérax_ — 10 kg/ha 3425 [23,30 28,73 16,665
4, Borax — 20 kg/ha 35,25 4,90 12,84 16,236
D, 5% (*) 0,833 e 17,19 2,644
D, 1% ™ 1,195 ¥ 24,60 3,765
C. V., em % 1,07 e 1,07 7,28

(*) Diferenga necessaria para significincia entre duas médias, segundo o
método de Tukey.

2. 2. Ensaio n* 2. Béraz incorportdo ao solo em solugdo

Cada parcela constou de 2 fileiras de 12 plantas, man-
tendo-se entre elas uma fileira como bordadura, Cultivou-se
a variedade Pé Curto de Le Normand, que foi plantada®’'a
6-7-1957. As covas foram fertilizadas com a seguinte mistu-
ra: sulfato de amoneo (250 kg/ha), superfosiato (1.100 kg/ha)
e cloreto de potassio (200 kg/ha).

A tabela 2 resume os resultados observados.
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TABELA 2 — Efeito do bérax, aplicado ao solo em solucgio,
s6bre a incidéncia da podridio parda da cou-
ve-flor e 0 rendimento da cultura. Variedade
Pé Curto de Le Normand. Vigosa, M. G. 1957.

Porcentagem de :
Stand meé- Rendimento
Tratamentos alrvetal as plantas doentes édio ot
colheita Real Tarre‘l:n:fglrn{;%a (kg)
1. Testemunha sem borax | 23,25 100,00 90,00 3,346
2. Borax — 5 kg/ha 2315 73,50 59,64 4,567
3. Borax — 10 kg/ha 23,75 28,37 N.97 4,516
4, Borax — 20 kg/ha 23,50 3,22 7,24 4,504
D, -5%  {%) HEH — 10,14 0,614
b 1% (%) — — 14,55 0,881
C. V..em' % 2,36 —_ 8,80 5,92

(*) Diferenga necessaria para significAncia entre duas médias segundo
o método de Tukey.

2. 3. Ensaio n° 3, Bdraz incorporado ao solo com a
mistura de fertilizantes.

As parcelas eram constituidas de 2 fileiras com 10
plantas tuteis, mantendo-se entre elas uma fileira como bor-
dadura. O plantio foi realizado em 8-7-1957, cultivando-se
a variedade P¢ Curto de Le Normand. As trés dosagens de
bérax foram aplicadas nas covas juntamente com a seguinte
mistura de fertilizantes: sulfato de amoéneo (250 kg/ha), su-
perfosfato (1.100 kg/ha) e cloreto -de potassio (400 kg/ha).

Os resultados déste ensaio sdao apresentados na tabela 3.

3. Resumo e Conclusoes

Os autores informam a ocorréncia da podridao parda da
couve-flor (Brassica oleracea L.), incitada pela deliciéncia
de boro, na horta do Departamento de Horticultura da
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TABELA 3 — Efeito do boérax, aplicado ao solo adicionado
a4 mistura de fertilizantes, sobre a;incidéncia
da podriddo parda da couve-flor e o rendi-
mento da cultura. Variedade Pé Curto de Le
Normand. Vicosa, M. G. 1957.

Porcentagem de :
Stand mé- Rendimento
Tratamentos dioAotaiaa ) splantas dogntest Cihdatetotal
colheita | Real gin:fe%rrgfa%a (kg)
1. Testemunhasemborax | 19,75  [100,00 90,00 3,322
2. Borax — 5 kg/ha 20,00 91,25 77,66 4,102
3. Borax — 10 kg/ha 19,50 29,45 32,27 4,378
4 Borax — 20 kg/ha | 19,75 2,50 9,10 4,332
B hEs - =) 0,68 — 19,94 0,465
DL e o) 0,84 — 28,61 0,667
C.V.,em % . 1,44 — 15,76 4,70

(*) Diferenca necessaria para significincia entre duas médias segundo o
meétodo de Tukey.

E.S. A, Vigosa, M. G., em solo de textura argilosa com pH
entre 5,5 a 6,0.

Foram conduzidos ensaios de campo visando corrigir
a deficiéncia désse elemento pela aplicacio de bérax (tetra-
borato de sédio) ao solo, na razio de 5, 10 e 20 kg/ha. O
bérax foi aplicado em solugdo, dissolvido em agua, ou in-
corporado juntamente com a mistura de fertilizantes.

Em todos os ensaios, os trés niveis de bérax deram
rendimentos superiores a testemunha, embora ndo houvesse
diferengas estatisticamente significantes entre estes. Em mé-
dia, as aplicagdes 20 kg/ha de bérax ofereceram um rendi-
mento de 30 a 35% superior 4 testemunha. Ambos os mé-
todos de incorporagao do elemento ao solo, quer em solucio
ou em mistura com os fertilizantes, foram igualmente efi-
cientes.

Nos trés ensaios realizados, a aplicacdo de bérax, a
razdo de 20 kg/ha, foi, ao nivel de 5%, superior aos demais
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tratamentos no que se refere ao controle da enfermidade,
apresentando, em média, 3,5% de plantas doentes contra -
27,0% e 76% dos niveis de 10 e 5 kg/ha, respectivamente.

Portanto, considerando-se o mau aspecto que a enfer-
midade confere &s plantas, depreciando-as para o comércie,
a dosagem mais eficiente foi a de 20 kg/ha.

4. SUMMARY

Cauliflower planted in loam soil, with pH ranging from
3.5, to 6.0, showed a browning of the head which was attri-
buted to boron defficiency.

The authors conducted three field experiments using
borax (sodium tetraborate) in order to try the control of the
disease. The borax was applied both in solution and in powder
form, at 5, 10 and 20 kg/ha. The control plots had no boron
and received the same amount of fertilizer mixture used for
all plots. Whenever the boron supply was made in form of
a solution, it was applied to the field after the fertilization
and just before the transplanting. The powder form was ap-
plied by mixing the borax in the fertilizer mixture.

Both methods of boron supply gave satisfactory results.
The use of 20 kg/ha of borax was considered the best freatment
because it showed only 5.5 percent of diseased plants, and
yielded from 30 to 36 percent more than the control. The
decrease ol boron supply to 10 and 5 kg/ha produced res-
pectively 27 and 76 percent of abnormal plants.
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