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Resumo

Estudos sobre o efeito da adubacdo via foliar na producdo e qualidade de sementes de
hortalicas ainda sdo escassos e observa-se caréncia de informacdes referente recomendacdes
que proporcionem aumento na producdo de sementes com elevado potencial fisioldgico.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de boro via foliar em distintos estadios
fenologicos da couve-flor na producdo e qualidade fenoldgica de sementes. O experimento foi
desenvolvido no periodo de janeiro de 2017 a marco de 2018. A espécie estudada foi a couve-
flor cultivar Piracicaba Precoce com 16 tratamentos, resultantes da combinacgdo de numero de
aplicacBes (1, 2, 3, 4, 5) de boro via foliar a 1,0 g L™* em cinco estadios fenoldgicos: haste
floral com 30 cm; abertura das primeiras flores; formagdo das primeiras siliquas; 50% de
siliquas formadas e 100% de siliquas formadas, além do controle sem aplicagdo de boro. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. De acordo com
os resultados observou-se que a aplicacdo de boro via foliar em diferentes estadios
fenolégicos da couve-flor ‘Piracicaba Precoce’ ndo diferiu do controle (sem boro) para
producdo de sementes. Realizar uma aplicacdo de boro via foliar para produgdo de sementes
de couve-flor nos estadios: de abertura das primeiras flores (media: 96%); na formacéo das
primeiras siliquas (média: 94%), e no momento em que ha 100% de siliquas formadas (ainda
verdes) (média: 93%), ha aumento de vigor em média de 16% a mais quando comparado a
plantas com 30 cm de haste floral (estadio mais jovem, média: 78% de vigor)
Palavras-chave: Brassica oleracea var botrytis; Acido borico; Massa de mil sementes;

Germinacao; Vigor.
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Abstract

Studies on the effect of foliar fertilization on the production and quality of vegetable seeds are
still scarce. There is a lack of information regarding recommendations that provide an
increase in the production of seeds with high physiological potential. Thus, the objective was
to evaluate the effect of boron application via leaf at different phenological stages of
cauliflower on the production and phenological quality of seeds. The experiment was carried
out from January 2017 to March 2018. The studied species was the cauliflower cultivar
Piracicaba Precoce with 16 treatments, resulting from the combination of number of
applications (1, 2, 3, 4, 5) of boron leaf pathway at 1.0 g L-* in five phenological stages: 30
cm floral stem; opening of the first flowers; formation of the first silicas; 50% of silica formed
and 100% of silica formed, in addition to control without application of boron. The
experimental design was in randomized blocks with four replications. According to the
results, it was observed that the application of boron via leaf at different phenological stages
of 'Piracicaba Precoce' cauliflower did not differ from the control (without boron) for seed
production. Perform an application of boron via leaf to produce cauliflower seeds in the
stages: opening of the first flowers (average: 96%); in the formation of the first silicas
(average: 94%), and at the moment when there are 100% of silicas formed (still green)
(average: 93%), there is an increase in vigor on average of 16% more when compared to
plants with 30 cm of floral stem (younger stage, average: 78% vigor).

Keywords: Brassica oleracea var botrytis; Boric acid; Thousand seed weight; Germination;

Vigor.

Resumen

Los estudios sobre el efecto de la fertilizacion foliar en la produccién y la calidad de las
semillas de hortalizas aln son escasos y falta informacidn sobre las recomendaciones que
proporcionan un aumento en la produccién de semillas con alto potencial fisioldgico. Por lo
tanto, el objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion de boro a través de la hoja en diferentes
etapas fenoldgicas de la coliflor en la produccion y la calidad fenoldgica de las semillas. El
experimento se llevd a cabo desde enero de 2017 hasta marzo de 2018. La especie estudiada
fue el cultivo de coliflor Piracicaba Precoce con 16 tratamientos, como resultado de la
combinacion de varias aplicaciones (1, 2, 3, 4, 5) de boro via foliar a 1.0 g L-* en cinco etapas
fenoldgicas: tallo floral de 30 cm; apertura de las primeras flores; formacion de las primeras
silices; 50% de silice formada y 100% de silice formada, ademas del control sin aplicacién de

boro. El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones. Segun los
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resultados, se observd que la aplicacion de boro a través de la hoja en diferentes etapas
fenoldgicas de la coliflor 'Piracicaba Precoce' no diferia del control (sin boro) para la
produccion de semillas. Haga una aplicacion de boro a través de la hoja para producir semillas
de coliflor en las etapas: apertura de las primeras flores (promedio: 96%); en la formacion de
las primeras silices (promedio: 94%), y en el momento en que se forma el 100% de las silices
(aan verdes) (promedio: 93%), hay un aumento en el vigor en promedio de 16% mas en
comparacion con las plantas con 30 cm de tallo floral (etapa mas joven, promedio: 78% de
vigor).

Palabras clave: Brassica oleracea var botrytis; Acido boérico; Masa de mil semillas;

Germinacion; Vigor.

1. Introducéo

A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) é uma hortalica herbéacea, sendo uma
fonte de vitamina A, potassio, ferro, célcio, fibras e fitoquimicos ricos em acido citrico, acido
ascorbico e sais de célcio, atuando como alimento fortalecedor do sistema imunoldgico e
prevenindo o envelhecimento precoce (Manolopoulou & Varzakas, 2011).

Cultura originariamente de clima frio, é indiferente ao fotoperiodo e tem apenas a
temperatura como fator limitante para alcangar elevadas produtividades. Apds o
melhoramento, a hortalica € cultivada o ano todo, devido a existéncia de cultivares adaptadas
as condicBes de temperaturas mais quentes (Arashida & Cutolo Filho, 2016). Além das
condicBes climaticas, a qualidade e produtividade da couve-flor sédo influenciadas por
diversos outros fatores, dentre eles 0 manejo da adubacéo (Kano et al., 2010).

A cultura é exigente em boro, sendo recomendado de 3 a 4 kg ha* de boro no plantio e
trés aplicagdes foliar com &cido borico a 0,1% (Trani et al., 1997). Vale ressaltar que essa
recomendacdo é até a fase da formacdo dos primérdios florais, que representa a producédo
comercial da hortaliga. Para producdo de sementes, o periodo de conducdo da cultura é muito
maior e, possivelmente, sdo necessarias adubacdes complementares. O B é transportado via
xilema, por meio do fluxo de transpiracdo, que é afetada, principalmente, pela temperatura e
intensidade luminosa, pelo contetido de agua no solo e pela umidade relativa (Asad et al.,
2001). Por isto, para a maioria das espécies, a taxa de redistribuicdo para os frutos é
baixissima (Faquin, 2005; Ho & White, 2005), bem como para as sementes. Bevilaqua et al.
(2002) sugerem que a aplicacdo deste nutriente deve ser feita via foliar na fase de floracdo ou
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pos-floragdo para o melhor aproveitamento e, consequentemente, aumento na produtividade
de sementes.

Conhecer o mecanismo de absorcdo e do acimulo de nutrientes, nas diferentes fases
de desenvolvimento da cultura, determinam as épocas em que 0s elementos sdo mais
exigidos, orientando as corregdes das deficiéncias que possam ocorrer durante 0 Seu
desenvolvimento. As curvas de absorcéo refletem a necessidade da planta, considerando a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, a qual é variavel em funcdo das condicbes
climaticas, tipo de solo, irrigacdo e do manejo cultural. Essas informacgdes auxiliam no
programa de adubacdo, principalmente na quantidade dos diferentes nutrientes que devem ser
aplicados nos distintos estadios fenoldgicos da cultura (Villas Boas, 2001). Castoldi et al.
(2009) estudaram a curva de absorcdo da couve-flor e detectaram que o primordio floral é o
principal dreno e, Cardoso et al. (2016) observaram que as sementes sdo o principal dreno de
nutrientes.

Embora o B ser classificado como o décimo elemento exigido pela cultura, o acimulo
total deste elemento foi de 4,57 mg planta™®, sendo que a maior parte (42,01%) foi acumulada
pelas folhas, no periodo entre 28 aos 50 DAT (dias ap0s transplantio). Do total acumulado na
planta, as folhas, peciolos e caule apresentaram o maior acimulo, ou seja, 74,7; 78,3 e 67,8%,
respectivamente. Aos 50 até 69 DAT houve estabilizacdo de acimulo, o que provavelmente
foi devido a formacdo das inflorescéncias, que apresentam uma elevada demanda desse
nutriente (Castoldi et al., 2009).

Trabalhos evidenciam os beneficios da adubacdo com boro na produgdo comercial da
couve-flor (Kotur & Kumar, 1989; Camargo et al., 2008) e outros néo significativos (Mello et
al., 2009; Kojoi et al., 2009).

A aplicacdo de boro para a producdo de sementes de couve-flor ainda ndo foram
realizados ou sdo muito escassos. Porém, existem pesquisas com resultados positivos em soja
(Bevilaqua et al.,2002), em feijdo (Farinelli et al., 2006; Silva et al., 2006) e em milho
(Javorski et al., 2015).

Recomendacdo de adubagdo a base de boro na produgdo comercial de couve-flor,
consumo in natura, tem sido um fator ja elucidado, no entanto, ndo ha trabalhos que abordem
os efeitos dos nutrientes no processo de producdo de sementes, valendo a ressalva do ciclo de
vida mais prolongado o que provavelmente haja demanda diferenciada quanto a este
elemento.

As cultivares de couve-flor respondem diferentemente ao boro, quanto as doses, ao

teor no solo, a temperatura, disponibilidade hidrica, o local e a época de aplicacdo (Castoldi et
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al., 2009). Como este elemento é pouco movel nas plantas, e atua na translocacao de agucares,
participa no acimulo de reservas das sementes, podendo proporcionar maior vigor. Assim,
aplicar via foliar durante o florescimento da cultura, espera-se que o boro proporcione maior
producdo e qualidade fisiologica em sementes de couve-flor.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo de boro via foliar em

diferentes estadios fenoldgicos da couve-flor para producéo e qualidade de sementes.

2. Metodologia

As pesquisas visam alcancar novos saberes como afirma Pereira, Shitsuka, Parreira &
Shitsuka (2018). Numa pesquisa em campo as variaveis ndo sdo tdo controlaveis como
aquelas que ocorrem em experimentos laboratoriais. O presente experimento de campo foi
conduzido na Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas (FCAT), Campus de Dracena-SP, e as analises laboratoriais de qualidade fisica
e fisiologica de sementes foram realizadas no Laboratério de Sementes da mesma
Universidade, no periodo de abril de 2017 a fevereiro de 2018.

A cultivar estudada foi ‘Piracicaba Precoce’, adaptada ao verdo, principal variedade de
polinizacdo aberta para esta estacdo, e como foi uma pesquisa para produgdo de sementes,
assim ndo seria recomendada a utilizacdo de um hibrido (além da variabilidade genética
esperada na geracdo F2, os hibridos de couve-flor podem ser auto-incompativeis ou macho
estéreis, ndo produzindo sementes). Caracteriza-se por plantas vigorosas, satisfatoria
resisténcia a temperaturas elevadas, possui inflorescéncia de cor creme, firme, com 15 a 20
cm de didmetro e peso variando entre 0,7 e 1,2 kg. O ciclo varia entre 80 e 90 dias da
semeadura (May et al., 2007).

As cultivares de verdo ndo podem ser plantadas em condicdes de temperaturas abaixo
de 20°C uma vez que podera haver formagdo precoce da inflorescéncia, com tamanho
reduzido e sem valor comercial.

Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1, os quais consistiram em nimero de
aplicagdes via foliar (1, 2, 3, 4, 5) de solugdo com boro (concentracdo de 1,0 g L™ de 4cido
borico) em cinco estadios fenoldgicos (haste floral com 30 cm; abertura das primeiras flores;
formacao das primeiras siliquas; 50% de siliquas formadas e 100% de siliquas formadas).
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Tabela 1. Numero de aplicagdes de boro e estadios fenoldgicos, com respectivos cédigos

correspondentes a cada fator na ientificacdo dos tratamentos.

Numero de Aplicag3es de Boro

Codigo

Estadio fenologico

Codigo

0B

haste floral 30 cm

El

1B

abertura das primeiras flores

E2

2B

formacio das primeiras siliquas

E3

3B

50% de siliquas formadas

E4

4B

100% de siliquas formadas

E5

| B W]

5B

Fonte: Autores.

A seguir apresentam-se os resultados de um tratamento adicional sem aplicacdo de boro,

totalizando 16 tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos com o nimero de aplicagdes de boro e estadios fenoldgicos, com

respectivos codigos, para producéo e qualidade de sementes de couve-flor.

Tratamento 1 [1):]
Tratamento 1 1BE]
Tratamento 3 2EEIE2
Tratamento 4 JEBEIEIES
Tratamento ¥ ABETEZESES
Tratamento & JEETEIESEAES
Uratamento | 1552
Tratamento 2 2BEIER
Tratamento 9 SBEJE3EL
Tratamento 10 4BETE3ELES
Tratamento 11 1BE3
Tratamento 12 2BE3E4
Tratamento 13 SBE3E4E3
Tratamento 14 1EEd
Tratamento 13 JBEAES
Tratamento 16 1EE3

Fonte: Autores.
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A solucio de B foi aplicada com pulverizador costal, adicionado espalhante Agral® na
dose 1,5 mL L%, a fim de evitar escorrimento da solucio e maior aderéncia na folha. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes.

O solo da area experimental apresentava 0s seguintes atributos quimicos:
PH(caciy=4,6; Presina=4 mg dm; matéria organica=15 g dm=; V=37%; e os valores de
H+Al; K; Ca; Mg; SB e CTC, expressos em mmolc.dm=, de 22; 2,1; 7; 4; 13,1 e 35,1,
respectivamente. Foi necessaria a realizacdo de calagem e a adubacdo de plantio e cobertura
foram realizadas de acordo com a recomendacédo do Boletim 100 (RANJ et al., 1997).

As mudas foram produzidas em bandejas de 162 células, utilizando-se o substrato
Carolina®, realizado uma fertirrigacdo 0,5 g L de cada adubo: nitrato de célcio, nitrato de
potassio, MAP, acido bdrico e molibdato de sodio. O transplante para o local definitivo foi no
dia 28 de abril (25 dias ap6s a semeadura), quando as mudas estavam com quatro a cinco
folhas definitivas, adotando-se espacamento de 1,0 x 0,5 m. Cada parcela foi composta por
quatro plantas, utilizando-se as duas centrais para as avaliagdes.

Foram realizadas adubacGes de cobertura conforme Raij et al. (1997), e aplicacdes via
foliar de molibdato de sédio foram realizadas 30 dias apds o transplantio (DAT) na dose de
1,0 g L%, e a segunda aos 45 DAT na dose de 1,0 g L.

As capinas manuais foram realizadas quando necessario, e devido a incidéncia de
pulgdo, realizou-se duas aplicacdes de Actara®.

A aplicacdo dos tratamentos iniciou aos 69 DAT, no primeiro estadio (plantas com
haste floral de 30 centimetros) e as demais aplicacbes dos foram realizadas conforme
desenvolvimento e estadio das plantas e descrito na Tabela 1.

O tutoramento das plantas foi com estacas de bambu para evitar o tombamento na fase
reprodutiva e a colheita das sementes iniciou dia 13 de setembro (137 DAT) e pelo periodo de
17 dias coletou-se as siliquas estavam com cor amarela, ndo totalmente secas, para evitar a
degrana, e as sementes possuiam coloracdo marrom escura (Contreras et al., 2014).

Ap0s a colheita, as plantas permaneceram em local seco, sombreado e ventilado, a fim
de perderem umidade e facilitar a extragcdo das sementes. Em seguida foi aferido o grau de
umidade das sementes que estava em torno de 8%.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Altura de planta: determinada da base da superficie do solo até o segmento mais alto da
planta, expressa em centimetros;
b) Massa seca da planta: avaliada toda a parte aérea, exceto as sementes, sendo a massa

determinada em balanca de precisdo com uma casa decimal, expresso em gramas por planta;
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c) Massa de sementes por planta: obtida atraves de balanca de precisdo com quatro casas
decimais, expresso em gramas por planta;
d) Massa de 1000 sementes: foram amostradas oito repeticdes de 100 sementes aferido em
balanca de precisdo com quatro casas decimais, expresso em gramas (Brasil, 2009);
e) NUmero de sementes por planta: pela média das oito repeti¢des do teste de 1000 sementes,
e extrapolada para a massa total de sementes por planta;
f) Comprimento da raiz primaria e comprimento da parte aérea: foram amostrados ao acaso 10
plantulas normais do teste de germinacdo, e aferido com régua, as respectivas estruturas
mencionadas, e expresso em centimetros;
g) Comprimento de plantula: foi realizado do somatério da afericdo de comprimento da raiz
primaria e da parte aérea, expresso em centimetros.

A anélise da qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada pelos seguintes testes:
h) Teste de germinacdo: repeticdes de 50 sementes, as quais foram semeadas dentro de caixa
gerbox com dois papéis mata borrdo, segundo metodologia das Regras de Analise de
Sementes (Brasil, 2009), e foi contabilizado o nimero de plantulas normais, ao 5° e ao 10° dia
apos a semeadura (DAS), expressos em porcentagem de germinacdo. Este teste foi instalado
no dia 16 de fevereiro de 2018, e anteriormente as sementes estavam armazenadas em camara
com temperatura a 20°C e 40% UR.
i) Primeira contagem de germinacdo: numero de plantulas normais ao 5° DAS do teste de
germinagdo, expressos em porcentagem;
J) Massa seca de plantula: as plantulas normais do teste de germinacdo, coletadas ao 10° DAS,
foram colocadas em estufa de circulacdo de ar forcado sob temperatura de 40°C, e avaliada
apos estabilizacdo da massa, aproximadamente periodo de 48 horas, expressos em miligramas
por plantula;
[) Condutividade elétrica: com quatro repeticbes de 50 sementes, determinou-se a massa em
balanca de precisdo com quatro casas decimais, e em seguida, adicionados 75 mL de &gua
deionizada, e permaneceram em camara a 25 °C por periodo de 24 horas para realizar a leitura
(Paiva et al., 2005). A condutividade elétrica foi medida através do condutivimetro modelo
TEC-4MP da Tecnal, expressos em uS cm™ g
m) Analise quimica das folhas: as amostras inicialmente foram lavadas com agua de torneira e
agua ultra-pura, posteriormente com detergente neutro, na concentragido de 1mL L?, e
novamente com agua ultra-pura, seguindo de lavagem com solugdo de HCL 30 mL L™, e por

ualtimo, lavagem com agua desmineralizada. O material vegetal seguiu para estufa com
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circulacdo de ar forcado, sob 65°C até a estabilizacdo da massa, e logo foi encaminhado ao
laboratério de andlises quimicas para quantificagdo do boro (Carmo et al., 2000);
n) Analise quimica das sementes: as sementes foram maceradas com nitrogénio liquido, e
acondicionadas em eppendorfs, em seguida seguiu-se a metodologia para determinacdo do
teor de boro (Carmo, et al., 2000).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e a comparacdo dos tratamentos

foram por contrastes ortogonais ao nivel de 5% de probabilidade.
3. Resultados e Discussao

Ndo houve efeito significativo para nenhuma das caracteristicas avaliadas no
experimento, e os tratamentos deste trabalho foram analisados aplicando-se contrastes

ortogonais, que seguem na Tabela 3:

Tabela 3. Contrastes ortogonais para analise do experimento de aplicacdo de boro

diferentes estadios fenoldgicos para producéo e qualidade de sementes de couve-flor.

CONTEASTES OETOGONAIS

C1:(T1: controle) versus
(T2+T3+T4+T5+T6+T7+TE+TO+T10+T11+T12+T13+T14+T15+T186)

C2: (T2+T7+T11+T14+T18) versus (T3+T4+T3+T6+T8+TO+T10+T12+T13+T15)
C3: (T3+T8+T12+T15) versus (T4+T5+T6+TO+T10+T13)

C4: (T4+T9+T13) versus (T5+T6+T10)

C5: (T5+T10) versus (T6)

Fonte: Autores.

Além dessa andlise de variancia, também foi feito para os contrastes ortogonais de
todas as caracteristicas, que ndo houve efeito significativo para quase todas, exceto para
primeira contagem de germinagédo (Tabela 6), e para um Gnico contraste, sendo o C1 (Tabela
3).

Para as caracteristicas de quantidade de boro na folha e na semente, obteve-se médias
59,4 e 46,0 mg kg, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Quantidade de boro na folha e em sementes de couve-flor em funcdo da aplicagéo de
boro em diferentes estadios fenoldgicos para producéo e qualidade de sementes.

Caracteristicas
Grupos
(nﬁnliem de aplicagio de boro) o Boro ﬂ; ff:{]ha EB;:[T:;:
@ate) (mg ke
Controle (sem boro) 1 581 425
1 aplicagdo® 5 58.0 458
2 aplicagdes 4 60.0 450
3 aplicagdes 3 56,0 473
4 aplicagdes 2 585 454
5 aplicagdes 1 64.6 403
EPME 0,26 0,50
Contrastes Probabilidade*
C1: Controle vs. Aplicacdes (gpl) 0,8494 0,0817
C2:1aplvs.2, 3, 4e5apl 0.4993 0,3740
C3:2aplvs.3,4e53pl 0,5582 04185
C4:3 aplvs.4edapl 0,1890 0,6074
C5:4 apl vs. 5 apl 0,1488 0,1233

! nimero de tratamentos gue compde 05 grupos.

*1 aplicagdo: T2+T7+T11+T14+T16; 2 aplicagdes: T3+T8+T12+T15; 3 aplicagdes:
T4+T09+T13; 4 aplicagdes: T5+T10; 5 aplicagdes: TH.

* EPM: Erro padrdo da média

4 Probabilidade ao nivel de 5% de significincia.

Fonte: Autores.

Segundo Reuter & Robinson (1997), o valor de boro na folha deve estar entre 30-80
mg kg, portanto, tendo assim a média do trabalho um valor intermediario.

Em relagdo a altura de planta ndo houve diferenca significativa, e a média dos
tratamentos foi de 84,8 cm (Tabela 5).
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Tabela 5. Altura de planta, massa seca de planta, massa de semente por planta, nimero de
sementes por planta, massa de mil sementes, de couve-flor em funcdo da aplicacdo de boro em

diferentes estadios fenologicos para producéo e qualidade de sementes.

Caracteristicas
Crg Massa hiszsa Niamero Massa de
pos 1 seca d )
(niimero de aplicacio de boro) " Aliura de planta de semente sementes mil
{cm) por sementes
planta planta por (@)
(g) () planta
Controle (sem boro) 1 584 230.6 33.7 0008.7 30
1 aplicagic® 3 83.0 2268 264 73230 37
2 aplicagdes 4 84.7 2173 257 71229 3.8
3 aplicagbes 3 837.0 2135 23.0 60229 3.9
4 aplicagdes 2 83.1 2080 354 03407 3.5
5 aplicagbes 1 839 2073 268 86639 3.5
EPM® 0,93 720 1.69 317.02 0,06
Contrastes Probabilidade*
C1: Controle vs. Aplicagdes (apl) 0,2685 06513 03187 04130 0.6096
C2:laplvs.2, 3,425 3pl 0,5180 06995 08635 09510 08837
C3:2aplvs. 3, 4e5apl 0.,3514 09408 06332 07349 0.6480
C4: 3 aplvs.4e5apl 0,7621 01968 00835 00840 0.1366
C5: 4 apl vs. 5 apl 0,3025 09231 02909 0,7866 0,99001

! n: nimero de tratamentos que compde os grupos.

*1 aplicagio: T2+T7+T11+T14+T16; 2 aplicagdes: TI+T8+T12+T15; 3 aplicagdes: T4+TO+T13;
4 aplicagdes: T5+T10; 5 aplicagdes: T4.

* EPM: Erro padrio da média

4 Probabilidade ao nivel de 3% de significincia.

Fonte: Autores.

Para as caracteristicas de massa seca de planta, massa de semente por planta, nimero
de sementes por planta, massa de mil sementes, ndo houve diferenca significativa, com
médias de 217,3 g; 28,5 g; 7928,7 e 3,7 g, respectivamente (Tabela 5). Cardoso et al. (2013),
também realizando pesquisa com a cultivar ‘Piracicaba Precoce’ obtiveram maxima producgao
de 6060 sementes planta™ (estudando doses de fosforo), nimero inferior & média obtida neste
trabalho, com valor de 1868,5 sementes a mais por planta. Os mesmos autores também
avaliaram massa de mil sementes, e encontraram valor maximo de 3,4 g. George (2009),
relatou valor de 2,8 g para esta mesma caracteristica, sendo este bem inferior ao encontrado
nesta pesquisa (3,7 g, resultando em 24% a mais).

Ja em grandes culturas como a soja, Arantes et al. (2009) aplicaram boro via foliar na
producdo de sementes e também ndo verificaram diferenca significativa na produ¢do como
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ocorrido nesta pesquisa. Diferentemente do trabalho de Bevilaqua et al. (2002) que
verificaram aumento na massa de sementes de soja com aplicacdo deste micronutriente.

Parcialmente ocorreu em feijoeiro, Farinelli et al. (2006) ao pesquisarem a respeito da
aplicacdo de boro nas folhas em duas cultivares, detectaram aumento da produtividade em
uma delas. Por outro lado, Silva et al. (2006) ndo detectaram efeito significativo na producéo.

Em relagcdo a porcentagem de germinacdo, observou-se média de 82,5% (Tabela 6),
valor superior ao definido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o qual
estabelece valores minimos de germinacdo de 80% para a comercializacdo das sementes de
couve-flor (Brasil, 2012). Kikuti & Marcos Filho (2007) avaliaram lotes de sementes de
couve-flor, e obtiveram média de porcentagem de germinagdo de 87,5%, mostrando assim
gue houve uma boa viabilidade das sementes.

Com relacdo ao vigor de sementes, para a caracteristica de primeira contagem de
germinacao, obteve-se média de 87,5% de plantulas ao quinto dia ap6s a semeadura. Destaca-
se novamente que houve efeito significativo para um dos contrastes, sendo o C1, mostrando
que hé resposta significativa se aplicado o boro ao menos uma vez durante o desenvolvimento
da planta (Tabela 6). Desta maneira, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para
comparagdo aos pares, nos tratamentos que receberam apenas uma aplicagéo de boro ao longo
do desenvolvimento reprodutivo da couve-flor para producdo de sementes, e 0s pares que
ocorreram efeito significativo pode ser observado na Figura 1.

As caracteristicas de massa seca de plantula e condutividade elétrica ndo apresentaram

diferenca significativa, com média de 3,4 mg e 149,3 uS cm™ g, respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Germinagdo, primeira contagem de germinacdo, massa seca de plantula,
condutividade elétrica, de couve-flor em funcdo da aplicacdo de boro em diferentes estadios

fenoldgicos para producéo e qualidade de sementes.

Caracteristicas
GT.HPDS - . Primeira Massa Condutividade
(nilmero de aplicacio de n! Germinacio  contagem de  secade elétrica
boro) (%a) germinacio  plintula (uS.cm g
(%) (mg)
Controle (sem boro) 1 74.0 745 3.3 1383
1 aplicagdo® 5 88,0 Q0.6 3.5 140.1
2 aplicagdes 4 89.5 Q03 2.7 143.8
3 aplicagdes 3 86,8 Q0.5 34 138.8
4 aplicagdes 2 £3.0 00,8 3.5 1509
5 aplicagdes 1 1.5 28.0 3.7 184.1
EPM* 1,78 141 0,17 8,09
Contrastes Probabilidade*
C1: Controle vs. Aplicacdes (apl) 0.0791 0,0034 0,9352 08113
C2:1aplvs. 2,3,4e5apl 0.,5954 0.9705 05121 0.6326
C3:2aplvs. 3, 4e5apl 0,1923 0.9791 01101 0.7284
C4:3aplvs. 4e5apl 0.2619 08685 0.7514 03224
C5:4aplvs. 5 apl 01134 0.6491 08152 0.3399

' n: nomero de tratamentos que compde 0s grupos.

21 aplicagio: T2+T7+T11+T14+T16; 2 aplicages: T3+T8+T12+T15; 3 aplicagbes: T4+T9+T13;
4 aplicagbes: T3+T10; 5 aplicagdes: T6.

* EPM: Erro padrio da média

4 Probabilidade ao nivel de 5% de significincia.

Fonte: Autores.

Para a caracteristica de primeira contagem de germinacdo, ocorreu efeito significativo
em trés pares, sendo eles descritos conforme o estaddio de desenvolvimento da planta de
couve-flor: 30 cm de haste floral (78% de plantulas normais em media no 5°DAS) versus
abertura das primeiras flores (média: 96%); 30 cm de haste floral (média: 78%) versus
formagdo das primeiras siliquas (média: 94%); 30 cm de haste floral (78%) versus 100% de
siliqguas formadas (ainda verdes) (média: 93%). Portanto, nota-se superioridade em 18, 16 e
15% de plantulas normais a mais contabilizadas no 5°DAS, respectivamente, quando
realizou-se aplicacdo de boro via foliar em estadios mais avangados em relacdo a plantas mais
jovens (plantas de couve-flor com 30 cm de haste floral), demonstrando haver efeito positivo
na qualidade de sementes a partir do momento da abertura das primeiras flores (Figura 1).
Este fato pode ser devido a afirmacdo de que o boro atua na translocacdo de agucares, no
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metabolismo do nitrogénio e na atividade de hormonios (Dechen e Nachtigall, 2006), o que
pode ter resultado em aumento do vigor nas sementes de couve-flor.

Nesse mesmo sentido, Farinelli et al. (2006) relatam aumento do vigor em sementes de
feijdo de duas cultivares quando aplicaram boro via foliar, e 0 mesmo ocorreu no trabalho de
Silva et al. (2006).

Figura 1. Comparagdo entre os tratamentos com uma aplicacdo, em diferentes estadios

fenoldgicos, da cultura da couve-flor, que apresentaram diferenca significativa.

100

o

=3
=}

%)

=]

=)

Primeira contagem de germinagao
(
=
>

30 cm de haste floral abertura das primeiras flores

100 100

germinagao
o
=]

Primeira contagem de
=]

30 cm de haste floral formacao das primeiras siliquas 30 cm de haste floral 100% siliquas formadas

Fonte: Autores.

Além das caracteristicas propostas inicialmente no projeto, aproveitando as plantulas
do teste de germinacdo, a fim de enriquecer os resultados, realizou-se afericdo do
comprimento de raiz primaria, parte aérea e plantula, apresentando médias de 3,5; 3,6 e 7,1
cm, respectivamente, visto que para estas também ndo ocorreram diferenca significativa
(Tabela 7).
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Tabela 7. Comprimentos de raiz primaria, parte aérea e de plantula de couve-flor em funcéo da

aplicacdo de boro em diferentes estadios fenologicos para producédo e qualidade de sementes.

Caracteristicas

Grupos . .
(nimero de n! c‘“‘-’_‘mﬂit‘.’ de Comprimento de Cdomp;rnune?tu
aplicagdo de boro) mzfcﬂigm parte aérea (cmy) ¢ E:I:;u 2
Controle (sem boro) 1 34 34 6.8
| aplicagao® 5 3.6 3.6 7.2
2 aplicagdes 4 33 3.7 7.0
3 aplicagdes 3 3.2 3.7 6.9
4 aplicagdes 2 3.0 3.6 7.5
5 aplicagdes 1 33 36 6.9

EPME 0,00 0,07 0,12
Contrastes Probabilidade*
Cl: Controle vs. Aplicag@es (apl) 0,8439 04999 0.5461
C2:laplvs.2,3,4e5apl 0,2569 0,5306 0.6480
C3:2aplvs.3,4e5apl 0.4804 0,7803 07210
C4:3Faplvs.4e5apl 0,0623 0,5595 02875
C5:4 gplvs. 5 apl 0,1713 0,8696 03428

! n: nimero de tratamentos que compde 05 grupos.

21 aplicagdo: T2+T7+T11+T14+T16; 2 aplicag@es: T3+T8+T12+T15; 3 aplicagdes:
T4+T9+T13; 4 aplicagdes: T5+T10; 5 aplicagdes: T6.

* EPM: Erro padrio da média

4 Probabilidade ao nivel de 5% de significincia.

Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

A aplicacdo de boro via foliar em diferentes estadios fenoldgicos da couve-flor
‘Piracicaba Precoce’ ndo diferiu do controle (sem boro) para producdo de sementes.

Realizar uma aplicacdo de boro via foliar na producéo de sementes de couve-flor nos
estadios: de abertura das primeiras flores (média: 96%); na formacdo das primeiras siliquas
(média: 94%), e no momento em que ha 100% de siliquas formadas (ainda verdes) (média:
93%), ha aumento de vigor em média de 16% a mais quando comparado a plantas com 30 cm

de haste floral (estadio mais jovem, média: 78% de vigor).
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