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NUTRICAO MINERAL DE HORTALICAS. XII. Deficiencias

de icronutrientes em Couve-florl

Em memoria do Prof. Dr. José Dal Pozzo Arzolla

M. Kuramoto?,3
G.D. de Oliveira?
H.P. :mmmw

RESUMO

Mudas de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytes,
cultivar Piracicaba precoce n? 1) foram transplantados aos 25
dias para vasos contendo silica. As mudas em numero de quatro
por tratamento foram m:vamnwamm as mmmc~snmm mo~:momm. omissao
de boro, novnm. ferro, anmmsmwu molibdenio, zinco e moHCmmo
completa. Todas as solugcoes sofreram uma v:nwmwnmmmo vﬂm<wm.
Foram constatados e descritos os sintomas de nmnmsnwm dos mi-
cronutrientes. Foi determinado a influencia da omissao mmmnmm
nutrientes sobre o crescimento das _plantas expresso em peso da
materia seca. O @cmmno mwznoawno~omwno das deficiencias foi
comprovado atraves de analise quimica das plantas.

INTRODUGAO

A couve-flor esta muito sujeita a carencia dos nu—
trientes minerais principalmente devido a seu rapido crescimen
to aliado a um ciclo vegetativo curto e elevada produgao.

0 quadro sintomatologico das carencias dos macronu -
trientes esta bem caracterizado e bastante difundido - PURVIS
& CAROLUS (1964, pag. 245), WALLACE (1961, pag. 81), HOMA et
al (1968).

As curvas de crescimento e a marcha de mcmOﬂmmo dos
macronutrientes pela planta em fungao da idade foram determina
das por HOMA et al.(1969).

1 Entregue para vcvwwommmo em 30/12/70.

2 Departamento de o:stnm. E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP.

3 >mﬂmamnm a Mczammmo de >Evmno a Pesquisa a concessao de uma
bolsa de iniciagao cientifica.
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) Apesar am:ooonnm:OMm da carencia de alguns micronu -
trientes em condigoes de campo, especificamente boro e molibde
nio, e escassa a bibliografia a respeito. N

Assim, DEARBORN (1949), CHAVES e COUTO (1963), descre
vem detalhadamente a carencia de boro. PETERSON e PURVIS(1961)
descrevem os sintomas de carencia de molibdenio em seis espe -
cles entre as quais a couve-flor. Carencia de manganes em cou
ve-flor & descrita por HEILMAN (1967). o

O presente trabalho visa:

1) Omeﬁ 0 quadro sintomatoldgico da carencia dos micronu -
trientes.

2) obter dados analiticos de plantas sadias e afetadas.

MATERIAL E METODOS

Sementes de couve-flor (Brassica oleracea var. botyry—
tes - cultivar Piracicaba, precoce n? 1) foram semeadas ma
mmnamsmamd contendo vermiculite. Vinte e cinco dias apos a
germinagao mnonmamCImm ao transplante de mudas escolhidas para
vasos mHmmnHWOm contendo silica. Cada vaso recebeu duas mudas
sendo uma eliminada posteriormente. Os tratamentos foram:omis
sao de vo«o M|mv. oawmmmm de cobre (-Cu), omissao de mmmno B
Alwmvu oawmmwo de manganes (-Mn), omissao de molibdenio (-Mo)
oawmmww mm Nwmno (=Zn) e presenga de todos os nutrientes. . %
composigao ncHﬂwnm das solucoes foi a de HOAGLAND & >wzoz
(1950). A purificagao das mowcmmmm nutritivas obedeceu ao es—
quema de HEWITT (1952) e na experiencia adquirida na E.S.A
"Luiz de Queiroz" em Piracicaba. .

Uma vez evidenciados os sintomas de carencia procedeu
se a coleta das plantas que foram divididas em folhas novas ,

folhas velhas, caule, rai " i
> iz, "cabeca" e postas a secar em e -
fa a 80-859C. ’ o

No extrato nitro-perclorico obtido se

gundo JOHNSON e
crmHo:)AwmmoN, foram determinados os teores de cobre, ferro
manganes e zinco pelo espectrofotometro de absorga omi
(PERKIN-ELMER, 1966). fae e

B

Boro e molibdenio foram analisados segund <
ULRICH (1959). gundo JOHNSON e
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

A omissao dos micronutrientes afetou o crescimento da
planta. Os dados sobre peso da materia seca em g das diversas
partes da planta acham—se no quadro 1. A omissao de boro, fer
ro, reduzir o crescimento na ordem de 597 e 347% quando confron
tado com o tratamento completo. A carencia de boro se fez sen
tir principalmente no peso das £5lhas novas e pela ausencia de
inflorescencia.

A omissao de ferro da solugao nutritiva suprimiu a in
florescencia. Interessante observar que a omissao dos demais
micronutrientes nao afetou o peso da "cabega' mas houve dimi -
DCWmmo no peso das folhas em geral.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Boro

Logo mvmm o transplante das mudas para os Vvasos (25
dias) as plantas diminuiram a intensidade de crescimento. Apos
estarem vegetando 39 dias em solugao nutritiva com omissao de
boro houve o aparecimento da "cabega", que contudo nao se de-
senvolveu permanecendo atrofiada. Neste estagio as folhas no-
vas envolveram a"cabega' e atrofiavam-se. A partir deste momen
to as plantas cessaram por completo o seu crescimento, surgin—
do areas cloroticas entre as nervuras das folhas mais velhas.
Em consequencia do nao desenvolvimento da cabega' nao foi pos
sIvel verificar a solugao de continuidade na medula do caule

e pedunculos florais. O quadro sintomatologico descrito asse-
melha-se muito com o de CHAVES e COUTO (1963).

Ferro

A deficiencia de ferro se fez sentir cerca de tres se
manas apos o transplante da planta e se caracterizou por uma
diminuigao na intensidade de crescimento. A ''cabega' a partir
dos 50 dias, sem contudo se desenvolver. Na mesma ocasiao no-
tou-se uma leve clorose nas folhas mais novas. Com o progre ~
dir da carencia a clorose foi se acentuando apresentando as mm
lhas uma noHonmmmo amarelo palido para branca. Nao se notou
nenhuma alteragao no formato das folhas.
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Zinco

) De imediato mmmm a omissao de zinco da solugao nutri-
tiva ocorreu uma redugao na velocidade de crescimento da plan-
ta. As folhas mais novas mostravam-se menores e duras ao tato
de coloragao levemente arroxeada. A infleorescéncia surgiu em
torno awm 50 dias e teve um desenvolvimento normal. Digno de
nota foi o fato_da parte superior da 'cabega' apresentar-se

com uma coloragao avermelhada e com o progredir da carencia
passou a parda.

Setenta dias apos o transplante as folhas proximas a

" " .
anmcmmm nao se desenvolveram permanecendo pequenas e aglomera
as. -

Cobre

) Apos a omissao de cobre notou-se uma vmnwwwuwmmo no
crescimento.

. - . -
o No inicio observou-se que as folhas se dobravam e ad-
quiriram cor amarelada com '"queimaduras' nas bordas. Com o
avangar da desnutrigao as folhas tornavam—se estreitas, enruga

das, apresentando-se um formato de S. A '"cabega" se desenvol-
veu normalmente.

Molibdenio

Apos a omissao do nutriente a planta se desenvolveu
:onamemSnm apresentando contudo o caule arroxeado e as folhas
compridas e amareladas.

~ 0 aparecimento da 'cabega" se deu em torno dos 55 dias
apos o transplante. Na epoca da colheita as folhas mais novas
se apresentavam em numero reduzido e de coloragao arroxeada.
>m folhas apresentavam o limbo recortado, fazendo lembrar o
sintoma designado na lingua inglesa por "Whiptail". Os sinto-
mas concordaram com os descritos por HIGUITA e LORA (1964).

stmmSMm

No inicio, logo apos o transplante, as plantas se de-
senvolveram normalmente, apresentando, contudo folhas novas en
rugadas e duras ao tato. A inflorescencia deu-se em torno -
dos 45 dias apos o_transplante e notou-se o aparecimento de
manchas de coloragao arroxeada. Na época da colheita, as fo -
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lhas novas apresentaram—se em numero reduzido, enroladas e de
coloragac amarelada.

- .
Teores Quimicos

Os micronutrientes expressos em ppm encontrados  nas
diversas partes da planta em fungao dos tratamentos acham-se
no quadro 2.

Observa-se inicialmente, como era esperado, que a con
centragao dos micronutrientes ¢ mais elevada nas plantas  sa-
dias do que nas deficientes, com excecao daquelas do tratamen-
to (-Cu).

Apesar dos teores de cobre apresentarem a mesma con-—
nm:nnmnmou nas plantas que vegetaram com omissao de cobre com
aquelas em moHCmmo completa, a quantidade absoluta encontrada
nas plantas foi diferente, como se pode observar no quadro 3.

HOWLETT (1961), admite que a no:nmsnnmmmo adequada de
cobre nas folhas em condigoes de campo seja de 4,80-5,40 ppm ,
valor bem inferior ao encontrado no presente trabalho.

WALLACE (1961 - pag. 39), admite como 36 ppm 0 nivel
adequado para boro e de 23 ppm para plantas com sintomas. Para
IWATA (1968), o teor de boro nas folhas de plantas deficientes
oscila em torno de 10 ppm, sendo que nas normais este valor se
eleva para 20 ppm e em casos extremos pode se elevar ate 100

ppil.

Os dados apresentados por Sstes autores estao em desa
cordo com os do presente trabalho. Pode-se tentar explicar es
ta discrepancia, tendo—se em conta tratar-se de variedade dife

rente.

Por outro lado, sao bastante concordantes ¢ teor de
Bm:mmnmw neste trabalho com os de NICHOLAS (1946), mas nao con
cordam com os de HEILMAN (1957). Como em todas as mmwmnwmm a
concentragao de molibdénio na couve-flor e baixissima, podendo
ocorrer deficiencia em condicoes de campo.

Extracao e mvannmmmo dos nutrientes

0 quadro 3 apresenta as quantidades totais em micro -
gramas dos micronutrientes extraidos nas diversas partes da
planta em fungao dos tratamentos.
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Verifica—-se que os nutrientes
quantidade em ordem decrescente foram:

nes, boro, cobre e molibdénio.

Como era de se esperar, nos tratamentos com omissao
do elemento, a quantidade absorvida foi inferior aquela do tra

tamento completo.

Digno de nota & o fato da couve-flor ter absorvida

absorvidos
ferro,

em
zinco,

maior
manga

quantidades elevadas de ferro e principalmente de manganes

zinco.

Admitindo-se, uma populagao de 25.000 plantas por ha,

a mxnnmmmo dos micronutrientes calculada em g/ha

te:
Elemento

Boro
Cobre
Ferro
zm=WNSMm

Planta inteira —'"cabega"

Molibdenio

Zinco

<mﬂwm~nm|mm que a exportagao dos micronutrientes atra
e cerca de 1/10 do total absorvido pela planta.

ves da "cabega"

CONCLUSOES

a) Sintomas de ammwnwoanwm dos micronutrientes com mxnmnmo do
boro, ferro e molibdenio sao de dificil caracterizagao visual.

0,8

a seguin-~

"cabega"

~

0w

b) As concentragoes dos micronutrientes em ppm em folhas

vas e velhas de plantas com deficiencia e sem deficiencia sao:

Plantas c/
Boro 14 -
Cobre 10 =
Ferro 82 -
Manganes 11 -
Molibdenio 0,3 -
Zinco 23 -

deficiencia

28
11
119
13
0,1
28

66
10
117
45
0,4
48

81
11
139
69
0,8
35

1

Plantas s/ deficiencia
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QUADRO 2 - Teores de boro, cobre, ferro, manganes, molxbdenlo, zinco em ppm enconcrados na
matéria seca de plantas deficientes e normais. Media de 4 repeticoes.
Orgao T R T M E N T 0 S
da
planta -B +B =Cu +Cu -Fe +Fe -Mn +Mn -Mo +Mo -Zn +Zn
F. novas 14 66 10 10 82 117 11 45 0,3 0,4 23 48
F. velhas 28 81 11 11 119 139 13 69 0,1 0,8 28 35
" Cabega " -- -= 8 12 - - 11 28 0,1 0,4 25 33
Caule 20 38 6 10 39 72 5 9 0,08 0,03 17 44
QUADRO 3 - Quantidades de boro, cobre, ferro, manganes, molibdenio, zinco em microgramas
encontrados na matéeria seca de plantas deficientes e normais. Media de 4
repetigoes.
—— T R A T A M N T O S
Orgao
da
planta -B +B =Cu +Cu -Fe +Fe -Mn +Mn -Mo +Mo -Zn +Zn
F. novas 29 1029 105 207 787 1825 58 932 3 8 158 994
F. velhas 524 1701 213 375 1737 2919 176 2353 3 27 412 1940
"Cabega" == == 98 130 e —— 160 302 1 4 345 356
Caule 28 247 41 108 131 468 34 97 0,5 0,3 87 475
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MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. XII.
DEFICIENCIES OF MICRONUTRIENTS IN CAULIFLOWER.

SUMMARY

Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis, culti -
var Piracicaba precoce n? 1) seedlings were transfered at the
age of 25 days to plastic pots containing quartz. Groups of 4
plants were exposed to the following nutrient solutions: -B ,
-Cu, -Fe, -Mn, -Mo, -Zn, and solution containing all the nu -
trients. Clear cut deficiences symptoms were described. The
influence of the absent of the micronutrients on the growth ra
te is showed on quadro 1 in Portuguese text. Datas of the n:m
mical analysis of different parts of the vegetable (new leaves,
old leaves, "head" stem) are presented on quadro 2 and 3 in
Portuguese text.
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