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RESUMO

SILVA, Luiz Otavio Duarte, M.Sc., Universidade FederaMigosa, fevereiro de 2016.
Influéncia de doses e modos de aplicacdo de fésforo e deteragdo da curva de

acumulo de nutrientes na cultura do repolho.Orientador: Leonardo Angelo de
Aquino. Coorientadores: Maria Elisa de Sena Fernandesreeld Rodrigues dos Reis.

O repolho € uma das principais hortalicas cultivadasrasiBApesar disso, pesquisas
sobre recomendacdes de fertilizantes para a culturass@ssas. Embora o fosforo (P)
seja um dos nutrientes que as hortalicas mais respora@inciéncia da adubacéo
fosfatada nesse grupo de culturas é baixa em virtude dogdettls fosfatados serem
comumente aplicados em area total e incorporados apsqle agrava a fixacédo de P.
Uma saida para esse problema é aplicacéo localizadgpdétiPa utilizada em cultivos
extensivos e pouco estudada no caso das hortalicas. Gpéci@importante da cultura
do repolho € que as cultivares utilizadas atualmenteatéompotencial produtivo e
podem apresentar diferencas na absorcdo e utilizacdouttentes, fato nao
considerado nas recomendacdes oficiais de fertilizantpse tem contribuido para os
agricultores aplicarem doses maiores que as recomendabdggivou-se, com este
trabalho, avaliar a produtividade do repolho e a eficiédaisadubacéo fosfatada na
cultura em funcéo de doses e modos de aplicacdo de Por®detlerminar as curvas de
acumulo de matéria seca (MS) e de nutrientes (N, BakMg, S, Cu, Fe, Mn e Zn)
por cultivares de repolho em duas épocas de cultivo. Gdatdo ao P foram
conduzidos experimentos em dois locais de cultivo (solmel®r disponibilidade de P
e outro de maior disponibilidade, ambos de textura muijdoaa). Em cada local
foram instalados dois experimentos: um com aplicac@mgolde P, nas doses de 0,
200, 400, 800 e 1600 kg hde ROs, e outro com aplicacéo localizada do fertilizante
fosfatado, nas doses de 0, 80, 160, 320 e 640 kgléd@Os combinadas ou ndo com
fosfatagem (aplicacéo a lanco de 200 kg tia BOs). Em areas de cultivo comerciais
determinaram-se as curvas de aclumulo de MS e nutriestdes,a utilizacdo das
cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Green Valley’, no veraatono, e ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, no
outono-inverno. Apés o transplante, as plantas foranst@auas em intervalos de 10
dias até a colheita. A aplicacéo localizada de Pié efiente que a aplicacédo a lango
no fornecimento do nutriente e para a produtividade dohrep@l acumulo de matéria
seca e de nutrientes é variavel em funcao da época til® ailda cultivar, com a
ocorréncia das maiores taxas de acumulo nos 10 uldrmeglo ciclo. N, P, K, Fe e Zn

foram particionados preferencialmente para as folhéarnas (cabeca) e atencao
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especial deve ser dada a reposicdo desses nutrientes viaca@mupara evitar

empobrecimento do solo com colheitas sucessivas.
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ABSTRACT

SILVA, Luiz Otavio Duarte, M.Sc., Universidade FederaMigosa, february of 2016.
Influence of doses and application methods of phosphorus argktermination of

accumulation curve of nutrients for cabbage crop.Adviser: Leonardo Angelo de
Aquino. Co-advisers: Maria Elisa de Sena Fernandes andeld Rodrigues dos Reis.

Cabbage is one of the main vegetable cultivated in Brizalertheless, researches
about fertilizer recommendations for the crop arecsca/egetables are very responsive
to Phosphorus (P) fertilization; however its effi@grn this crop group is low, once
phosphate fertilizers are commonly applied in total arehircorporated into the soill,
which increases its fixation. The furrow application ofmdy be a solution for this
problem, which is a practice used for the extensive cropsijtls little studied for
vegetables. Another important aspect of cabbage croptishi cultivars currently used
present high yield potential and may differ regarding ieots absorption and
utilization, which was not considered in the officiaitiezer recommendations and has
made farmers apply over doses. This study aimed to detetingingeld of cabbage and
the efficiency of phosphate fertilization based onedosnd application methods in the
soil and determine accumulation curves of dry matter Y@Ml nutrients (N, P, K ,Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn, and Zn) for cabbage cultivars duringdeeasions. Regarding P, it
was conducted in two cultivation areas (one of theith Yower availability of P and
another one with higher availability, both presentitay ¢exture). In each location two
experiments were performed: one with P broadcastingguises of 0, 200, 400, 800
and 1600 kg Haof P.Os, and another one using furrow application, at the dof8s o
80, 160, 320 e 640 kg hale ROs, combined or not with phosphating (application of
200 kg h& of P,Os by broadcasting)lt was determined the DM and nutrients
accumulation curves for the cultivars ‘Astrus Plusd aGreen Valley’ during summer,
and ‘Astrus Plus’ and ‘Fenix’ during winter. It was determinge accumulation curves
of DM and nutrients for the cultivars ‘Astrus Plus’dafGreen Valley' (summer-
autumn), and ‘Astrus Plus’ and ‘Fenix’ (autumn-winter). Afteansplant, the plants
were sampled in each 10 days until harvest. P applicasomore efficient than
broadcasting application in order to supply nutrient amcreiase its productivity.
Nutrients and dry matter accumulation is variable witkincation time and cultivar,
with higher accumulation rates in the 10 last days efcytle. N, P, K, Fe and Zn were

partitioned primarily to the inner leaves (head) and aiapattention should be given to



the replacement of these nutrients via fertilizatiorder to avoid impoverishment of
the soil due to over-harvesting.



INTRODUCAO GERAL

O repolho é a principal espécie comercial da faniifiassicaceae e uma das
principais hortalicas cultivadas no Brasil (Anuario Bea® de Hortalicas, 2015). Isso
se deve ao seu elevado valor nutricional (Correa 2Gil3) e a adaptacéo dos hibridos
as diversas condicdes climaticas (Filgueira, 2008). Al&wo, por ser menos sensivel
na pés-colheita em comparacdo com outras hortdbdfassas, como a alface, o cultivo
do repolho tem crescido no Brasil. Isso se deve sofwveho aumento do cultivo por
grandes produtores nos Ultimos anos, em especial naddRegitegrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e seu entorno no esfled&oias, no Alto
Paranaiba-MG e na Chapada Diamantina-BA. Nessas sedé@staca-se 0 alto nivel
tecnolégico empregado pelos agricultores, com a utilizde&cultivares hibridas, maior
populacdo de plantas e maior uso de insumos, 0 que propopcidhatividades que
alcancam mais de 100 Mg ha

O fosforo (P) € um dos nutrientes que as hortalicas reapondem (Filgueira,
2008). No caso do repolho, o P proporciona incremento sgicrento vegetativo e na
produtividade (Avalhaes et al., 2009). Por essa razagrmsikkores tém utilizado altas
doses de fertilizantes fosfatados. Em lavouras de afidupvidade, o P tem sido
aplicado em dose Unica no transplante das mudas a lancorporado, em doses que
variam de 600 a 900 kg hde BOs. Entretanto, esse modo de aplicacdo tende a reduzir
a eficiéncia da adubacédo fosfatada (Sousa et al., 2010jureg@io do aumento do
contato do P com os coloides do solo, 0 que aumeftag@o do nutriente e reduz a
recuperacao pela planta. Uma saida para esse problenpiéagda localizada de P,
pratica utilizada em cultivos extensivos (Bull et 2D04) e ainda pouco estudada no
caso das hortalicas, o que esta relacionado a convieni@acaplicacdo a lanco e
também a falta de implementos que possibilitem a aglicémralizada de fertilizantes
nesse grupo de culturas. Na cultura do alho, Bull eR@04) verificaram que em solo
argiloso a producgéo de bulbos foi influenciada pela Ipagdio do fertilizante fosfatado.
Em trabalho com a cultura da cebola, Sharangi & S2009) verificaram que a
aplicacdo do fertilizante fosfatado a 5,0 cm de distarda linha de plantio
proporcionou produtividades maiores e com o0 uso de dosesesepn@ndo comparada
a distancia de 7,5 cm.

Na cultura do repolho, além da questao relacionadacagid do P, as doses de
nutrientes praticadas pelos agricultores tém sido mamuesas recomendadas pela

literatura. Uma das razfes para isso é que as recomendafifiais de fertilizantes
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contidas em publicacbes como o “Boletim 100" (RAIJ ¢t 4997) e a “52
Aproximacao” (CFSEMG, 1999) apresentam limitacdes, conmotencial produtivo
almejado baixo, ndo consideram a variacdo da demanda @uadutividade de forma
continua e ndo consideram diferencas que podem existr @ritivares e entre épocas
de cultivo para uma mesma cultivar.

Para melhoria na eficiéncia de aplicacdo dos nutriéntegortante sincronizar
a demanda da planta com o suprimento dos mesmos dureinte da cultura (Moreira
et al., 2011). Para tal, as curvas de acumulo de nutripothksm ser uma importante
ferramenta a ser utilizada e s@o basicas para otimipanducdo e reduzir os impactos
ambientais causados pelo excesso de fertilizantes ¢Ceirgd, 2013).

Curvas de acumulo de nutrientes podem ser utilizadas canmjante com a
capacidade de troca cationica para definir a necessidgoraEamento de nutrientes,
em especial para aqueles exigidos em maior quantidade esnmivesolo. Além do
parcelamento, as curvas de acumulo permitem conhepartigdo de nutrientes na
planta entre as partes comercial (cabeca do repolhé&p eomercial. A proporcéo de
nutrientes na parte comercial, também conhecido conieidé colheita, é informacéo
importante para 0 manejo racional dos nutrientes. Ntggecom alto indice de
colheita, em especial para os demandados em maioresdqaasti necessitam de maior
atencao para evitar o empobrecimento do solo ao longdldstas sucessivas.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho deterraimaftuéncia de doses e
modos de aplicacao do P sobre as caracteristicas agcasdto repolho e obter a curva
de acumulo de nutrientes em condicdes de alta produtividade.
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CAPITULO |

INFLUENCIA DE DOSES E MODOS DE APLICACAO DE FOSFORO NA
CULTURA DO REPOLHO

1. Resumo

A eficiéncia da adubacao fosfatada pode ser reduzida pelgpanacéo do fertilizante
fosfatado ao solo com enxada rotativa, método que é comeradotado no cultivo de
hortalicas. Objetivou-se, com este trabalho, avaligorodutividade do repolho e a
eficiéncia da adubacéo fosfatada na cultura em funcdosds e modos de aplicacdo de
P no solo. Foram conduzidos quatro experimentos (dois ptioagho a lanco e dois
com aplicagéo localizada do fertilizante fosfatado),dms locais de cultivo (solo de
menor disponibilidade de P e outro de maior disponibilidadéparde textura muito
argilosa). No experimento com aplicagédo de P a lafogam testadas as doses de O,
200, 400, 800 e 1600 kg hde ROs. No experimento com aplicacéo localizada de P
foram testadas as doses de 0, 80, 160, 320 e 640'kdehBOs combinadas com a
presenca ou auséncia de fosfatagem (aplicacdo a lanco de 2G0 kg BOs). A
aplicacdo localizada de P é mais eficiente que a gftica lanco no fornecimento do
nutriente e para a produtividade do repolho.

Palavras-chave:aplicacéo localizada de Brassica oleracea var. capitata, eficiéncia

de recuperacdao, resposta de hortalicas a P

2. Abstract
Influence of doses and application methods of phosphorus gabbage crop

The efficiency of phosphate fertilization may be redubg incorporating fertilizers to

the soil with rotary tiller, which is a method commordylopted for vegetables
cultivation. This study aimed to evaluate the yield abltage and the efficiency of
phosphate fertilization based on doses and soil applicatethods. Four experiments
were conducted (two using broadcasting application andusig furrow application)

in two cultivations areas (one of them with lower ikfility of P and another one with
higher availability, both presenting clay texture). Tdeses of 0, 200, 400, 800 and
1600 kg h& of P,Os were applied by broadcasting, and the doses of 0, 80, 160, 320 and

4



640 kg h& of P,Os were tested at furrow combined with the presence cermlesof
phosphating (application of 200 kgaf P,Os by broadcasting). Furrow application of
P is more efficient than broadcasting application to suppitrients and increase
cabbage productivity.

Keywords: furrow application of P,Brassica oleracea var. capitata, recovery
efficiency, vegetables response to P

3. Introducéo

Embora o acumulo de P pela planta seja baixo, elevddsss de adubos
fosfatados séo aplicadas. Estas se devem em partéxaddm natural de P na maioria
dos solos brasileiros e a sua alta fixacdo pelos oxidréxidd-e e de Al, o que o torna
indisponivel para as plantas (Novais et al., 2007; Raij, 2Ekt)culturas olericolas a
fixacdo de P é agravada pela modalidade de aplicacdo ditizafetes fosfatados,
comumente em area total e seguida por incorporacadmatedl5 a 20 cm. Essa forma
de aplicacdo aumenta o contato entre o nutrientesaooe, por conseguinte, a fixacdo
(Bull et al., 2004), o que diminui a eficiéncia da adubdgafatada (Sousa et al., 2010).

Aumentar a eficiéncia nas adubacdes fosfatadas € amperpara reduzir as
grandes quantidades aplicadas de P no solo (Miyazawa, &0&l) e os custos de
producéo, haja vista que o Brasil importa cerca de 50% ddzéertes fosfatados que
utiliza (Saab & Paula, 2008). Além disso, para a producadedilizantes fosfatados
comercializados, destaca-se que o0 consumo de energiaapsirtese € alto e as
matérias-primas basicas vém de fontes nao renovaveis.

Devido ao carater fixador de P dos solos tropicais, a adedlisutnibilidade
para a planta é garantida por meio do aumento da dose odgeatugolume de solo
adubado (localizacdo) para a mesma quantidade adicionétiae{Bal., 2004). Para
minimizar a eutrofizacdo e o aumento do custo de produgdia;se pela reducao do
volume de solo adubado (Sharangi & Sahu, 2009), que é fidese que a aplicacdo
em area total (fosfatagem), em especial para fontes sodiveis de P (Franzini et al.,
2009). Estas, em virtude da disponibilizacdo rapida de P, ¢éénuso justificado em
culturas de ciclo mais curto (Chien et al., 2010).

Com isso, estudos que comparam a adubacdo fosfatadaeantoéal e a
localizada tém sido frequentes em culturas extensikesefide et al., 2006; Carneiro et
al., 2008; Oliveira Junior, 2008; Santos et al., 2008; Franziail.e2009; Nunes et al.,
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2011; Barbosa et al., 2015). No entanto, apesar das altas des fertilizantes
fosfatados aplicados nos cultivos de hortalicas, poucasigmestudado sobre o modo
de aplicacdo do P nesses cultivos (Bull et al., 2004).

No repolho, a adubacgéo fosfatada aumenta a produtividaeno em solos
ricos em P (Cecilio Filho et al., 2013). Embora ess#sres tenham testado doses de
até 720 kg ha de BOs em solo com Rsna = 93 mg drit de P, eles obtiveram
produtividade méaxima de 67,5 Mg haa dose de 430 kg hade ROs. Entretanto,
Deenik et al. (2006) testaram doses entre 0 e 198 kde® em solo com 351 mg d&m
de P e verificaram que até a dose de 50 KgdeaP as plantas de repolho responderam
positivamente, com diminui¢cdo das respostas acima dessaDessa forma, os estudos
com adubacdo fosfatada sdo controversos e ha cardeciaformacdo para solos
tropicais com baixa disponibilidade de P. Ademais, o repélitapaz de mobilizar e
absorver P do solo por mecanismos adicionais, comasudacdo do acido organico
citrato (Dechassa & Schenk, 2004), o que pode tornar nexposssiva a resposta ao P,
comparativamente a outras hortaligas.

Em recomendacdes oficiais, a disponibilidade de P moésol principal critério
para a determinacdo das doses de fertilizantes fosfaemyem aplicadas, as quais sao
distintas entre as publicacdes disponiveis. As doseswaegas0 a 400 kg Hade ROs
na “52 Aproximacdo” (Ribeiro et al., 1999) e de 200 a 600 kY d& BOs V no
“Boletim Técnico 100” (Raij et al., 1997).

O modo de aplicacéo pode influenciar a dose recomendada da & ngguolho.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a preidade do repolho e a eficiéncia
da adubacéo fosfatada na cultura em funcdo de doses e d®dagdicacdo de P no
solo.

4. Material e Métodos

Foram conduzidos quatro experimentos (dois com aplica¢anco e dois com
aplicacao localizada do fertilizante fosfatado) em tmiais de cultivo (solo de menor
disponibilidade de P — local A — e outro de maior disptdddie — local B) no
municipio de Rio Paranaiba-MG. Os experimentos foranalats em 20/12/14 e
24/01/15 e colhidos em 06/03/15 e 17/04/15, nos locais A e B, respeatiean®s
solos das duas éareas sao classificados como LatoseoieNMo-Amarelo de textura
muito argilosa, cujos atributos quimicos sao apredestma Tabela 1. Os locais de

cultivo estdo a 1100 m de altitude e clima predominante, @@gundo a classificacéo
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de Kdppen-Geiger, que é caracterizado por uma estacao wecpeziodo chuvoso bem

definido que ocorre entre outubro e margo.

Tabela 1. Analise quimica do solo, para a camada de 0-20asrocais de cultivo de
menor (A) e de maior disponibilidade de fosforo (B). Ravanaiba-MG, 2014/2015

pH P-rem P K S cCd° Mg™ AI™® H+Al M.O. V m

Local 1 1 5 3
H,O® (mgL") -(mgdn?)-  ------- (cmok dm®)------- gkgt  --(%)--

A 52 148 1659 10 26 06 03 6,8 32 3385
B 53 10,7 4686 25 24 05 03 6,1 24 349,3

lRelagcdo 1:2,5; extrator Mehlich éxtrator fosfato monocélcico em acido acético;
extrator KCI 1 mol [*; extrator acetato de célcio 0,5 mé¥/pH 7,0

A cultivar de repolho utilizada foi a ‘Astrus Plus’, hibridel que possui
caracteristicas como boa compacidade e cabecas camhamédio a grande, formato
levemente achatado e massa que varia de 1,4 a 2,2 kg. Estdti¢éaa mais utilizada
pelos agricultores da regido do Alto Paranaiba-MG emafumig poder ser cultivada
durante o ano todo. As mudas foram produzidas em bandejsspde de 200 células,
sob ambiente protegido, com o0 uso de substrato agricolaeadbafbra de coco e
vermiculita.

No experimento com aplicacdo de P a lanco, foraradastas doses de 0, 200,
400, 800 e 1600 kg Hale ROs, no delineamento em blocos casualizados com quatro
repetices. As parcelas foram compostas de cincaafl@om 10 m de comprimento,
em espacamento de 40 cm entre fileiras e 35 cm entntagp|aotalizando-se 20 m2.
Foram consideradas uteis as trés fileiras centraisosnk,5 m de cada extremidade.

No experimento com aplicacdo localizada de P foratadas as doses de 0, 80,
160, 320 e 640 kg Hade ROs combinadas com a presenca ou auséncia de fosfatagem
(aplicacdo a lanco de 200 kg“hde BOs). Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, no esquema em parcelas subdivididas, eanfqsfatagem foi atribuida
as parcelas e as doses de P as subparcelas, com qoetigdes. As subparcelas foram
compostas de cinco fileiras com 10 m de comprimento,spacamento de 40 cm entre
fileiras e 35 cm entre plantas, totalizando-se 20 m2.nr@@nsideradas como Uteis as
trés fileiras centrais, excetuando-se 1,5 m de cadan@gtade.

No local de cultivo A (menor disponibilidade de P) forapticadas 1,5 Mg ha
de calcario (PRNT 85%, 37% de CaO e 14% de MgO) e 0,7 Mglégesso agricola,
e no local de cultivo B (maior disponibilidade de P} Mg ha' de calcario (PRNT
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80%, 42% de CaO e 10,9% de MgO). O preparo do solo consistiualsubsolagem,
duas gradagens e uma passada de enxada rotativa com mdesacévas. No caso de
fosfatagem, a incorporacdo do fertilizante fosfatamiordalizada com a operacéo de
enxada rotativa. No experimento com aplicacdo loaddizde P, apds operacdo com
enxada rotativa, foram abertos os sulcos com 10 cm dengiiddde. Em seguida foi
depositado o fertilizante fosfatado e o sulco fechadbreSesse foram marcadas as
covas no espacamento de 35 cm. As adubacdes nitrogengddassica totais
consistiram de 270 e 300 kg'hde N e KO, respectivamente (Aquino et al., 2009).

As mudas foram transplantadas com 35 dias apés a semeRdui@casiao do
transplante foram aplicados nos dois experimentos 30 kgd&aN (via nitrato de
amonio), 60 kg hade KO (via cloreto de potassio), 1,5 kg'hde B (via acido bérico)
e 5 kg hd de Zn (via sulfato de zinco), os quais foram aplicadesgo e incorporados
com a operacao de enxada rotativa. A fonte de P utilizadexmeyrimentos foi o
superfosfato simples (20 % dedg). Foram realizadas trés adubacfes de cobertura, aos
10, 25 e 40 dias ap6s o transplante (DAT) das mudas. Emagdidacdo foram
distribuidos 80 kg hade N e 80 kg hade KO com o uso do formulado 20-00-20.

Em pré-plantio foi aplicado oxyfluorfen para auxilio noneia de plantas
daninhas. Inibidores de ACCase foram aplicados em pOseplpata controle de
Poaceae e demais plantas daninhas foram controladas por arramguioal. O manejo
de pragas foi realizado quando constatada a presenca de pragas produtos
recomendados para a cultura. As irrigacdes, quando neassdaram feitas por
aspersao convencional, de acordo com dados coletadastagbes meteoroldgicas
instaladas préximas aos experimentos.

No inicio da fase de formacdo das cabecas, determinotese de P (g kb na
folhna mais nova expandida para caracterizar o estaicional de P. Coletaram-se 10
folhas em cada parcela, as quais foram secas, apés gerfav@ara remocao das
impurezas, em estufa com ventilagdo forcada de ar a 70°C2p. Depois disso, as
amostras foram trituradas em moinho tipo Wiley equipado geneira de 1,27 mm e
submetidas a analise de P, conforme método descrito emdHalat al. (1997).

Quando as plantas apresentavam cabecas bem formadasfienoeza exigida
pelo consumidor, procedeu-se a colheita e foram aval@slaeguintes variaveis:

1) Produtividade (Mg h§: obtida pelo peso fresco das cabecas de repolho.
2) Eficiéncia agrondmica (EA): razdo entre o ganho de prodiatle e a dose de®s

aplicada, calculada pela seguinte equacao:



EA = Pcad — Psad Qap, €M que:

EA = Eficiéncia Agrondmica (kg Kb;
Pcad = Produtividade na parcela com adubagéo (Kg;ha
Psad = Produtividade na parcela ndo adubada (kg;ha

Qap = Quantidade de nutriente aplicada no solo (k§.ha

3) Eficiéncia de recuperacédo (ER): mede a porcentagenreeuperado pela planta a

partir do P aplicado via fertilizante, calculada com a is¢gequacédo (Fageria, 2009):

ERe = (Qad - Qnad)/Qap X 100, em que:

ER- = Eficiéncia de recuperacao pela planta do fosforoajiivia fertilizante (%);
Qag = Quantidade do nutriente absorvida pela planta na pachetada (kg h3);

Qnad = Quantidade do nutriente absorvida pela planta na paréeladubada (kg fia
Qap = Quantidade do nutriente aplicada no solo (k§.ha

4) Extracdo e exportacdo de P (kghha P exportado equivaleu ao P acumulado na
cabeca, que foi obtido pelo produto entre a matéria 848ada cabeca e o respectivo
teor de P nessa parte da planta. Calculou-se o acidau® nas folhas externas pelo
produto entre a MS e o teor de P dessa parte da plantaxttaklo pela parte aérea foi
obtido pela soma do P acumulado nas folhas externasabdega.

5) P-disponivel no solo (mg df em cada parcela foram coletadas 15 amostras
simples de solo na linha e 15 na entrelinha de cultivo narnutiolade de 15 cm para
determinar o teor de P disponivel pelos extratores Mehli€fedesco et al., 1995) e
Mehlich-3 (Mehlich, 1984).

Os dados dos experimentos com a aplicacédo a lanco dam submetidos a
analise de variancia e de regresséo. Definiu-se asomeel doses (méxima eficiéncia
econdmica) como aquelas que permitiram o alcance de 95%xitaandrodutividade
estimada pelos modelos ajustados. Os dos experimentogpdimacao localizada de P
combinadas ou ndo com fosfatagem tiveram os graus de libetdadatores em estudo
desdobrados e realizada andlise de regressdo para doses aléoBfatagem, dentro de
cada dose aplicada no sulco, comparada pelo teste F. Quoaodssario, os dados
foram transformados para atender as pressuposicdes @a aeavariancia.



5. Resultados e Discussdo

Com a aplicacéo do P a lanco estimaram-se as dos@52ie 284 kg hade
P,Os para obtencdo da maxima produtividade econdmica. Essasmmmderam a 119,7
e de 127,2 Mg H§ nos locais A e B, respectivamente (Figura 1a). Caapl@acao
localizada de P sem fosfatagem, as melhores doses 1&&e 146 kg hade ROs, que
possibilitaram produtividade de 108,4 e de 120,6 M{, haos locais A e B,
respectivamente (Figura 1b). A maior disponibilidade de Focal B em relagdo ao
local A proporcionou maior produtividade, independente do naledaplicacdo. Apesar
das produtividades semelhantes entre os modos de aplicecaplicacao localizada
foram utilizadas doses menores, o que pode ser atribigdtu@cao parcial dos sitios
de adsorcédo de P, a qual proporcionou aumento na dispormibitigaP no solo préximo
as raizes das plantas.
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P aplicado a lanco P aplicado localizado
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Figura 1. Produtividade de cabecas de repolho, eficiéncen@uica e eficiéncia de
recuperacéo de P em funcdo de doses e modos de aplica@aerdesolo com menor
(local A) e maior disponibilidade de P (local B). ***, ** esfgnificativos a 0,1, 1 e 5%,
respectivamente, pelo teste t. Regido do Alto Parasd(®, 2015

A fosfatagem proporcionou incremento significativo nabdpitividade de
cabecas apenas no local A, solo com menor teor dalEl@r2). Isso porque, com o
crescimento do sistema radicular, o P presente naorefd localizacdo pode néo ter
conseguido suprir toda a necessidade das plantas e hougepelsd® externo a essa
regido (Novais & Smith, 1999), o qual foi garantido pelsfdtagem, dada a baixa
disponibilidade de P no solo do local A.
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A produtividade média no local A foi de 115,4 Mg*hanquanto no local B foi
de 132,1 Mg Ha (Tabela 2). Assim, tais produtividades estdo acima das\&g Ba’
encontradas por Moreira et al. (2011) e das 44,5 e 30,0 Meehificadas por Correa et
al. (2013), o que pode estar relacionado ao uso de cultivéeesntes da utilizada no
presente trabalho. Entretanto, Cecilio Filho et201() com o uso da cultivar ‘Astrus
Plus’ obtiveram produtividade 72,7 Mg hao que pode ser atribuido & menor

populacado de plantas utilizadas pelos autores.

Tabela 2. Produtividade, eficiéncia agrondmica (EA)i@ficia de recuperacao (ER),
teor de P na folha diagndstica, extracao e exporided®para a aplicacao localizada de

P na auséncia e na presenca de fosfatagem (Fosf). Rlegitm Paranaiba, 2015

Dose
Variavel Fosf 0 80 160 320 640 0 80 160 320 640
T T Tlocal AT T T locaiB T
Produtividade = Sem 0,0b 845b  104,1b 111,8a 116,5a 345b 105,8p1,84 1251b 128,5a
(Mg ha?) Com 119,6a 113,7a 114,0a 117,2a 117,7a 119,3a d29mW@7,5a 139,2a 132,5a
EA Sem - 1056,2a 650,8a 349,5a 182,0a - 890,7a 54528B8,1a 146,9a
(kg kg") Com - 406,1b  316,7b 225,4b  140,2b - 337,6b 258,391,3b 116,6b
ER Sem - 52,3a 54,5a 32,3a 21,3a - 72,8a 61,2a 40,922,5a
(%) Com - 38,3b 323b 25,1b 16,7a - 39,2b  314b  25,3b0,822
Teor foliarde P Sem 1,9b 2,9b 4,9b 5,9a 6,4a 4,4a 6,0a 6,9a 7,2a,4a 7
(g kgh Com 4,3a 5,1a 5,8a 6,4a 6,6a 6,7a 7,3a 7,1a 7,7a 2a 8,
Extracdode P Sem 1,5b 19,7b 39,5b 46,6b 60,8a 17,2b  42,8b 60,184,5a  80,1b
(kg ha') Com 49,2a 48,2a 52,3a 58,5a 62,8a 49,2a 65,3a 66,64,7a 93,6a
Exportagdo de P Sem 0,0b 17,3b 34,0b 40,3b 49,9a 14,6b 37,5b 52,084,7a 68,4b
(kg ha') Com 43,7a 42,7a 45,3a 49,5a 53,3a 43,5a 56,0a 57,5%,0a 78,5a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difestatisicamente entre si pelo
teste F a 5% de probabilidade. Local A: solo com merspodibilidade de P; Local B:

solo com maior disponibilidade de P.

A EA foi reduzida com o incremento das doses nos dogomale aplicacéo
testados (Figura 1c, d). Além disso, os valores obtioi@sf maiores no local A que no
local B, o que pode ser atribuido & menor disponibilidade e primeiro local. Para o
P aplicado a lanco, a EA para obtencédo de 95% da maxodatpidade foi de 493 e
de 345 kg kg nos locais A e B, respectivamente (Figura 1c). PaPaaplicado em
linha na auséncia de fosfatagem, foram encontrados 654 kgokipcal A e 637 kg Kg
! no local B para as melhores doses (Figura 1d). A fagéat reduziu a EA para o P
aplicado localizado, em especial no local B, solo demfartilidade (Tabela 2). A

maior EA com a adubacéo localizada de P e com maximdsitpridades semelhantes
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a adubacdo a lanco demonstram a maior eficiéncia tleagio localizada em
comparacao a aplicacao a lanco.

A ER foi reduzida com o aumento das doses &% Brigura le, f). A ER para
obtencdo de 95% da méaxima produtividade foi de 48,9 e de 30,0%cais A e B,
respectivamente (Figura 1e). Para o P aplicado em linhaséaaa de fosfatagem, as
ER foram de 44,6 e de 60,4% nos locais A e B, respectitaniEigura 1f). Com a
fosfatagem, a ER diminuiu de forma significativa e vade88,3 a 16,7% no local A e
de 39,2 a 20,8% no local B (Tabela 2). A ER reflete a pergent do nutriente
aplicado que a planta absorveu e, dessa forma, a eiei@ananodo de aplicagcdo do
fertilizante.

Houve incremento do teor de P na folha diagnéstica egafudo aumento das
doses e da disponibilidade de P no solo (Figura 2a,b). PRrapicado a lanco, os
teores de P foram de 4,7 e 6,9 ¢ kps locais A e B, respectivamente, para a obtencéo
de 95% da maxima produtividade (Figura 2a). Para o P aplicadtzémn e sem
fosfatagem, o teor de P no local A foi de 4,0 ¢ kg no local B, de 6,8 g Ky(Figura
2b). A fosfatagem incrementou significativamente o teoPdea folha diagnostica
apenas no local A. Com isso, para o P aplicado lodalizana presenca de fosfatagem,
os teores variaram de 5,1 a 6,6 ¢ kig P no local A, e de 7,3 a 8,2 g'kde P no locall
B (Tabela 2). Os teores de P na folha obtidos neatmlhro sGo maiores que aos
encontrados por Cecilio Filho et al. (2013). Esses autneesuraram 4,3 g Kgde P
para o hibrido ‘Fuyutoyo’, com adubacéo de 720 kjd@ROs em solo com Rsinade
93,0 mg drit. Além disso, tais teores estdo acima das 3,0'gdeyP consideradas
adequadas por Malavolta et al. (1997), mas estdo dentroxdad@i4,0 a 7,0 g kg
recomendada por Trani & Raij (1997).
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P aplicado a lanco P aplicado localizado
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Figura 2. Teor de P na folha diagndstica, extracdo ertaxi@m em funcdo de doses e
modos de aplicacao de P. *** ** e * significativos a 0,1, 3%, respectivamente, pelo

teste t. A: solo com menor disponibilidade de P; B: solm maior disponibilidade de
P. Regido do Alto Paranaiba-MG, 2015

A extracdo e a exportacao de P apresentaram divergémcialacéo aos locais
de cultivo e modos de aplicagcdo, com maiores valordeaad A, para o P aplicado a
lanco, e no local B, para o P aplicado localizado. BaR aplicado a lanco, na
produtividade correspondente & 95% da méaxima, as extragéesde 55 e 53 kg Ha
nos locais A e B, respectivamente (Figura 2c). Para aplitado localizado sem
fosfatagem, os valores de extracdo foram de 39 e 57akgnds locais A e B,
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respectivamente (Figura 2d). Tais resultados evidenciamauméa faixa de “consumo
de luxo”, isso porque os valores de extracdo na melhse detdo bem abaixo dos
encontrados nas doses de maxima produtividade, para ambasdos de aplicagéo.
Para o P aplicado localizado com fosfatagem houve aomdas extracdes e
exportacdes de P em ambos os locais (Tabela 2). Ateggorde P superou os 80% do
que foi extraido (Figura 2e,f), 0 que evidencia a importateieeposicdo de P para que
nao ocorra empobrecimento do solo com as colheitas.

A extracdo de P do presente trabalho diverge da tadanpor Cecilio Filho et
al. (2013), que em solo com alta disponibilidade de; &= 93,0 mg dri) adubado
com 360 kg ha de ROs obtiveram extracdo de 24 kgthde P para a produtividade de
90,4 Mg h&. Correa et al. (2013), em solo comsR= 17,0 mg dri e adubacdo de
420 kg hd de BOs constataram extracdo semelhante (22 K de P), mesmo com
produtividade menor (44,5 Mg fa Muito provavelmente o elevado potencial
produtivo da cultivar utilizada associado a maior populacaplaigas foram fatores
preponderantes para a obtencdo de maior produtividade epmpsgqaéncia, maior

extracdo de P encontrada no presente trabalho.
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P aplicado a lanco P aplicado localizado
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Figura 3. Teor de P no solo por ocasido da colheita, masslie entrelinhas de cultivo,
pelos extratores Mehlich-1 e Mehlich-3. *** significativoOdl% pelo teste t. A: solo
com menor disponibilidade de P; B: solo com maior didplicade de P. Regido do
Alto Paranaiba-MG, 2015

Os teores de P no solo, para a aplicacao a lancaon fmaores nas entrelinhas
gue nas linhas para os dois extratores utilizados (Figucy 8aque evidencia que o P
absorvido pelas plantas foi 0 que estava mais préximo iassyadado que é um
nutriente transportado por difusdo (Costa et al., 2008 &’R aplicado localizado, nas
linhas de cultivo os teores de P aumentaram consideravelraen funcéo das doses
(Figura 3b,d), enquanto nas entrelinhas houve ligeiro aumestoexcec¢ao do local B
para o extrator Mehlich-1 (Figura 3b). De forma gerakeo@ou-se que os teores
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maximos atingidos nas linhas de cultivo ficaram préxiemtse os modos de aplicacao,
embora a dose maxima na aplicacdo a lanco tenha sidanba@n que a utilizada na

aplicacao localizada. Com excecao das entrelinhas tieocdb local A, a fosfatagem

incrementou significativamente os teores de P no 3albgla 3).

Tabela 3. Teor de P no solo por ocasiao da colheitdinhas e entrelinhas de cultivo,
pelos extratores Mehlich-1 (M1) e Mehlich-3 (M3) para acagho localizada de P na
auséncia e na presenca de fosfatagem. Regido do Aétoaiza-MG, 2015

Dose
Linha/
Extrator Fosf. O 80 16C 32C 64C 0 80 16C 32C 64(
Entrelinha
Local A Local B
Linh Sen 1,4¢ 0,7t 1,4tk 1,9t 19,9 3,¢a 3,8t 52t 6,8t 192t
inha
M1 Cor 0,9t 2,9¢ 2,9¢ 9,6¢ 11,4t 45b 5,4¢ 6,6¢ 11,6¢ 32,2¢
Sen 1,8¢ 0,9t 16 1,2¢ 5,3t 3,7t 4,4¢ 4,0t 3,6k 5,4t
Entrelinha
Cor 0,8t 1,9 1,7¢ 1,3¢ 5,9¢ 46¢c 4,7t 56¢ 4,8: 6,0¢
S L h """" Sen 39k 29t 38t 39t 14,6:¢ 39t 44: 6,0 81¢ 196¢
inha
M3 Cor 4,5¢ 4,8c: 6,5¢ 9,4¢ 13,1 45 3,8¢ 4,1k 6,3k 12,8t
Sen 3,2k 4,8t 58: 5,7¢ 8,4k 29 39t 7,3¢ 10,6¢ 23,4¢
Entrelinha

Comr 4,1z 55¢ 53t 54 9,3¢ 4,1¢ 4,5¢ 55t 4,2t 5,7t

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difestatisicamente entre si pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Assim, pode-se inferir que apenas o P presente na linhatoe @ofluenciou a
produtividade, o qual € mais eficientemente garantido ppleagdo localizada.
Resultados semelhantes tém sido observados em outt@@suNa cultura da soja,
Barbosa et al. (2015) obtiveram a produtividade maxima cé&haplicado localizado.
Na cultura do milho, Franzini et al. (2009) verificaram @u@roducdo de MS foi
superior com a aplicacao localizada de P. Tais remdtavidenciam que minimizar a
fixacdo por meio da localizacdo do P é fundamental para efi@@&ncia das adubacdes

fosfatadas.

6. Conclusdes

A aplicacdo localizada de P é mais eficiente que aagdo a lanco no
fornecimento do nutriente e para a produtividade do repolho
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CAPITULO Il

CURVA DE ACUMULO DE MATERIA SECA E DE NUTRIENTES PE LA
CULTURA DO REPOLHO

1. Resumo

As cultivares de repolho utilizadas atualmente tém altenoal produtivo e podem
apresentar diferencas na absorcdo e utilizacdo deemtesi Dessa forma, pesquisas
com a quantificacdo do crescimento das plantas e da E@fimude nutrientes séo
basicas para melhorar a eficiéncia de fertilizagdosdlo e otimizar a producéo.
Objetivou-se, com este trabalho, determinar as curvas(aulo de matéria seca (MS)
e de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zncphivares de repolho em duas
épocas de cultivo. No verédo-outono foram utilizadasulitvares ‘Astrus Plus’ e ‘Green
Valley’, e no outono-inverno, ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’.sAplantas foram amostradas,
apos o transplante, em intervalos de 10 dias até aiteolferepolho apresenta duas
fases de acumulo de MS, uma inicial com menor taxacdmalo e a segunda com
elevado acumulo de MS a partir de 30 dias de transptamtealcance de 9.673 a
12.995 kg had de MS. O acimulo de MS e de nutrientes é variavel egéituda época
de cultivo e cultivar. N, P, K, Fe e Zn foram parti@dos preferencialmente para as
folhas internas (cabeca) e atencdo especial deve seadagasicdo desses nutrientes

via adubacao para evitar empobrecimento do solo comitadisucessivas.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, extracdo de nutrientes, indice de
colheita

2. Abstract
Accumulation curve of dry matter and nutrients in cabbage

The cultivars of cabbage currently cultivated present lyighd potential and can
present differences regarding absorption and use of misri@herefore, researches
quantifying plants growth and nutrients accumulation asschin order to improve soil
fertilization efficiency and optimize vyields. This studyimed to determine the
accumulation curve of dry matter and nutrients (N, PC& Mg, S, Cu, Fe, Mn and Zn)

for cabbage cultivars during two cultivations time. Theticats ‘Astrus Plus’ and
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‘Green Valley’ were cultivated during summer-autumn, anstrds Plus’ and ‘Fénix’
during autumn-winter. The plants were sampled, aftersplanting, in each 10 days
until harvest. The cabbage presented two phases of drgrmaattumulation, an initial
one with lower accumulation rate and a second onke gh accumulation, from 30
days of transplant, reaching 9.673 to 12.995 kbdfadry matter. The accumulation of
dry matter and nutrients is variable due to cultivatioretand cultivars used. N, P, K,
Fe, and Zn were partitioned preferably to internal ledliead) and a special attention
should be given to the replacement of these nutrigatgertilization in order to avoid

the soil impoverishment due to over-harvesting.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, nutrients extraction, harvest index

3. Introducéo

As recomendac0fes para correcdo da fertilidade do sulaleacéo da cultura do
repolho séo escassas (Cecilio Filho et al., 2013). @sn) as doses de adubacéo
recomendadas geralmente subestimam a demanda de nutriglatgsnada a alta
produtividade e padrdes comerciais das cultivares moddenespolho (Aquino et al.,
2005).

Ha discordancia entre as recomendacfes de nutrientiésrdaura e o praticado
pelos agricultores, que tendem a aplicar doses maiomnastiaentes. Em raz&o disso, o
atual manejo de adubacdo ndo costuma fornecer nutrientegquilibrio com a
demanda da cultura, o que resulta em desperdicio de fatekiza baixa eficiéncia de
recuperacdo (Zhang et al, 2010). Ademais, as brassicaseafam diferencas de
acumulo em funcdo de épocas de cultivo e da variabiligadetipica (Kopsell et al.,
2005).

Devido ao ciclo curto da maioria das olericolas, a demaodanutrientes é
concentrada num curto periodo de tempo. Isto torna impertanbnhecimento acerca
das caracteristicas de absor¢cdo e acumulo de nutrieatesdiferentes fases de
desenvolvimento (Castoldi et al., 2009). Para tanto, ded®Fminar as curvas de
absorcdo de nutrientes, as quais permitem conhecer as @maue 0s nutrientes sao
mais exigidos, planejar métodos mais racionais devoudtiotimizar a recomendacao da
dose e da época de aplicacéo dos fertilizantes (Bendker 2015).

As curvas de absorcdo contemplam a propor¢édo do nutrientestuao 6rgéo

comercial em relacdo ao total acumulado. Essa relég@bém conhecida como indice
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de colheita € importante para fins de fluxo de nutrientessolo. Nutrientes mais
acumulados no érgdo comercial podem levar ao empobneitirde solo, em especial
guando as adubacdes sdo inferiores as quantidades exportamlasuteiente é
demandado em grande quantidade (Aquino et al., 2015). Com issmiigaes com a
qguantificacdo do crescimento das plantas e do acUimulutdentes sdo basicas para
melhorar a eficiéncia de fertilizacdo do solo, otimaaroducédo e reduzir os impactos
ambientais causados pelo excesso de fertilizantes ¢Ceirgd, 2013)

Contudo, sabe-se que a curva de absorcdo de nutrientesanucassidade da
planta e ndo a dose a ser aplicada, que é variaveladoacom a eficiéncia de
recuperacéo dos nutrientes pela cultura, que, por suaaréz,segundo o tipo de solo,
condi¢cdes climaticas, manejo cultural e fonte utilzéCastoldi et al., 2009).

As cultivares utilizadas atualmente tém alto potenpiddutivo e podem
apresentar diferencas na absorcéo e utilizacdo de nesriengue leva a necessidade de
se determinar a demanda de nutrientes de diferentesacetdtiexistentes nas regides de
cultivo. Assim, objetivou-se com este trabalho deigmma curva de acumulo de
matéria seca (MS) e de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg Fe, Mn e Zn) por cultivares
de repolho.

4. Material e Métodos

As curvas de acumulo de nutrientes foram determinadas emégoaas de
cultivo, a primeira durante o verdo-outono e a segundauh@no-inverno, em duas
areas comerciais de cultivo de repolho no municipioidePBranaiba-MG. As areas de
cultivo se encontram a 1.100 m de altitude e em ambiemectina predominante
Cwa, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger. Os dadoéticbs registrados
durante o periodo experimental sdo apresentados na Fig0sashlos das duas areas
séo classificados como Latossolo Vermelho-Amareldedura muito argilosa, cujos
atributos quimicos sdo apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Temperatura maxima, temperatura minima e piagApi durante o periodo
experimental. Regido do Alto Paranaiba-MG (2015)

Tabela 1. Analise quimica do solo das areas experilmentacamada de 0-20 cm. Rio
Paranaiba-MG, 2015

Local
Atributo quimico Unidade Extrator/Método Verdc- Outonc-
Outono Inverno

pH - CaCb 5,6 5,9
P-rem mg L* CaCb 13,4 7,4
Fosforo (P) mg dm?® Mehlich-1 33,3 24,3
Potéssio (K) mg dm® Mehlich-1 86,0 97,8
Célcio (C&?) cmol, dm?® KCl 3,9 4,9
Magnésio (M&) cmok dni® KClI 1,0 1,5
Enxofre (S) mg dm? Fosfato de Calcio 10,0 17,0
Boro (B) mg dm? Agua Quente 1,5 1,1
Cobre (Cu) mg dm? DTPA 2,6 2,3
Ferro (Fe) mg dm? DTPA 26,0 52

Manganés (Mn) mg dm? DTPA 1,5 3,2
Zinco (Zn) mg dm? DTPA 7,5 6,7
Aluminio (AI*®) cmok dni® KClI 0,0 0,0
H+ Al cmol, dm?® Solucdo Tampao SMP 3,1 2,6
Mat.organica (M.O.) g dni® - 38,0 29,0
Soma de bases (SB) cmol, dm?® 5,1 6,7
C.T.C.(T) cmok dni® 8,3 9,3
Saturacédo por bases (V) % - 62,0 71,7

P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol £, S-SQ - Fosfato monobasico de Ca 0,01 mdt B - agua
guente; Cu, Fe, Mn, Zn - DTPA pH 7,3; H + Al - Solu¢cdo TamB&P a pH 7,5; Mat. organica -

Walkley-Black
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O preparo do solo das areas consistiu de uma subsolagengradagem e uma
passada de enxada rotativa com marcacao das covas no espagaden0,35 m x 0,38
m, o que perfez a populacdo de 75.188 plantds Ka verdo-outono as adubacées
nitrogenada, fosfatada e potassica consistiram de 150 kdeh, 850 kg Hade BOs
e 160 kg h# de K0, respectivamente. No outono-inverno, foram aplic@d@skg ha
de N, 700 kg Hade ROs e 320 kg hd de KO. Todos os fertilizantes foram aplicados
a lango e incorporados no plantio, inclusive os fosfatadosforme adotado pelos
agricultores na regiao do Alto Paranaiba-MG.

No verdo-outono, as mudas das cultivares ‘Astrus RlUGreen Valley’ foram
transplantadas para o campo em 13/02/15 e a colheita em 23R4/d/kivar ‘Astrus
Plus’ possui caracteristicas como boa compacidadegdaii@cdo no mercado e cabecas
com tamanho médio a grande, formato levemente achatpeso que varia de 1,4 a 2,2
kg. Esta é a cultivar mais utilizada pelos agricultoreed@o do Alto Paranaiba-MG,
em funcdo de poder ser cultivada durante o ano todo. AvasulGreen Valley
apresenta folhagem vigorosa e cabecas de tamanho médiatda@lobular achatado e
peso que varia de 2,0 a 2,5 kg.

No outono-inverno, as mudas das cultivares ‘Astrus PdusFénix’ foram
transplantadas para a area de cultivo em 01/05/15 e asta®lbeorreram nos dias
10/07/15 (cultivar ‘Fénix’) e 20/07/15 (cultivar ‘Astrus Plus’). Alltovar ‘Fénix’
apresenta cabecas medianas de formato semiachatadoreduks de 2,5 a 3,0 kg, com
época de cultivo preferencial no inverno.

Todas as cultivares tiveram as mudas produzidas em banéejsspor de 200
células, sob ambiente protegido, com uso de substrato agiitalse de fibra de coco e
vermiculita, com transplante aos 35 dias apds a semeadura

Para o manejo das plantas daninhas foi realizada aciaiem pré-plantio do
herbicida oxyfluorfen e ao longo do ciclo, quando necessaramedeu-se a capinas
manuais. O manejo fitossanitario dos experimentos segestabelecido para o restante
da area comercial, em que as tomadas de decisdo fortas faim base no
monitoramento de pragas e doenc¢as. Quando necessaritijvas doram irrigados por
pivd central, com a lamina calculada a partir de dadumstatlos em estacOes
meteoroldgicas instaladas proximas aos experimentos.

As plantas foram amostradas, apés o transplantentenvalos de 10 dias até a
colheita. Em cada época de coleta, amostraram-se aglam quatro repeticdes com
trés plantas cada, as quais foram cortadas rente a sigpddisolo. Quando as plantas

apresentavam cabecas bem formadas e com a compacitedearia para 0 comeércio,
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procedeu-se a colheita, a qual ocorreu aos 70 dias apgrssplante (DAT), no cultivo
de verdo-outono, e aos 70 e 80 DAT para as cultivarggx'Fé ‘Astrus Plus’, no
cultivo de inverno, respectivamente. Nessa ocasiduaatas foram divididas em parte
comercial (cabeca) e parte ndo comercial (folhasreas+caule).

Apl6s cada coleta, as amostras foram lavadas parac@endas impurezas e
levadas para a secagem em estufa com ventilacao forcada d®°C por 72 h. Depois
disso, as amostras foram trituradas em moinho tipeywéitjuipado com peneira de 1,27
mm, para determinacéo dos teores de nutrientes (N, ®a,Kyig, S, Cu, Fe, Mn e Zn),
conforme métodos descritos por Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise com o ustatisteca descritiva.
As curvas e equacdes de acumulo de matéria seca (MShatrientes foram ajustadas
com auxilio do software Sigma Plot Versdo 10.0. Oscéxdde colheita de MS e de
nutrientes foram dados pela porcentagem acumulada nasasat® relacdo ao total

acumulado na planta inteira.

5. Resultados e Discussdo

Curva de acumulo, exportacdo e indice de colheita de matériseca e de
macronutrientes

Houve, de modo geral, duas fases distintas de acumulo dé-igiga 2). A
primeira (até os 30 DAT) compreendeu o periodo inicial derdedvimento da cultura,
no qual as taxas de crescimento foram menores, coneZ1% kg ha dia®, para as
cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Green Valley' no verdo-oub, e 41,2 e 42,0 kg halia®,
para ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’ no outono-inverno. Isso pode aribuido ao estresse
causado pelo transplante, ou ainda, por um crescimental ilento caracteristico das
brassicas. Tal fato também foi verificado por Ubelbbral. (2014), para o repolho
branco, e por Castoldi et al. (2009) e Gondim et al. (2@ajilg, observaram pequeno
acumulo de MS, cerca de 17% e 20% do total, respectivana@at®s 30 DAT em
couve-flor.

A segunda fase se iniciou aproximadamente aos 30 DAT (FRurblouve
maior crescimento da parte aérea, o qual foi mais acenhaesdt0 Gltimos dias de ciclo
para todas as cultivares. Durante esse periodo, exgishHse as maiores taxas de
actmulo de MS, que foram de 476,1 kg lie* no verdo-outono e 362,7 kg hdia*
no outono-inverno para a cultivar ‘Astrus Plus’, e de 387494,2 kg ha dia® para as

cultivares ‘Green Valley’ e ‘Fénix’, respectivamenBamparativamente, dos 60 aos 70
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DAT para a cultivar ‘Astrus Plus’ no outono-invernades 50 aos 60 DAT para as
demais cultivares, as taxas de acimulo foram de 263,9, 258,8, e 305,8 kg Hadia

! para ‘Astrus Plus’ no verdo-outono, ‘Green Valley'stAus Plus’ no outono-inverno
e ‘Fénix’. A maior taxa de acumulo de MS durante esseg¢®ipode estar relacionado

a intensa divisdo celular durante a etapa final dadgéiom das cabecas.

13000 2
T /
o> 97501
X
N—r
S
@ 6500 -
n
g MS,,, = 171,88%% RP=0,98*
— ,053%) p2_ *
T 3250 - MSg,,, = 241,48 % RP= 0,97
= MS,,, = 607,88%™ R=0,95*
MS.,,; = 450,38 %) RP=0,98**
0 i

10 20 30 40 50 60 70 80

Dias apés o transplante (DAT)
Figura 2. Curva de acimulo de matéria seca no veraoamypara as cultivares ‘Astrus
Plus’ (AP/v) e ‘Green Valley' (GV/v), e no outono-gmwo, para ‘Astrus Plus’ (AP/i) e
‘Fénix’ (FX/i), na regido do Alto Paranaiba-MG (2015)

A producéo de MS na parte aérea teve seu apice na cotiogit®.673 a 10.499
kg ha' no verdo-outono e 12.043 a 12.995 kg ha outono-inverno (Tabela 2). Esses
valores sdo0 superiores aos 8.308 kg bacontrados por Aquino et al. (2009) e aos
6.156 e 3.563 kg Haencontrados por Correa et al. (2013), o que pode seridtribo
uso de hibridos diferentes. Entretanto, para a cultivairia Plus’, Cecilio Filho et al.
(2011) obtiveram 6.438 kg Hao que pode estar relacionado & menor populacéo de
plantas utilizada pelos autores. Além disso, a maiodyp@o de MS do presente
trabalho também pode ser atribuida as maiores produtdsdabtidas (124,5, 152,3,
106,7 e 142,8 Mg hapara a cultivar ‘Astrus Plus’ no verdo-outono e noopnot
inverno, ‘Green Valley’ e ‘Fénix’, respectivamente).

No outono-inverno as produtividades foram maiores que réi@utono, o que
pode estar ligado a ocorréncia de temperaturas mais ar(ieigasa 1), as quais
possibilitam maior crescimento das brassicas. De acmwth May et al. (2007), para a

couve-flor a faixa 6tima de temperatura é de 14 a 20 °C.epoiho chinésR. rapa
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var. chinensis), Kalisz et al. (2012) obtiveram maior produtividade cemgeraturas
meédias entre 16,7°C e 20,0°C.

Houve pequena diferenca para o indice de colheita de WMiSancultivares e as
épocas de cultivo (Tabela 2). Os indices de colhégarvados variaram de 67% a 73%
no verao-outono e de 69% a 75% no outono-inverno. Taisega&#io superiores aos
57% encontrados por Cecilio Filho (2011) para a cultivatrtssPlus’, e aos 47% e
49% observados por Correa et al. (2013) para o hibrido Kemzaue pode ser
explicado pela maior produtividade obtida no presente trapalém da maior
populacao de plantas utilizada.

Com relagcdo ao acumulo de macronutrientes, as curvaacu®ulo de N
praticamente acompanharam a curva de acumulo de MS apenssrdo-outono
(Figura 3a). Nessa época de cultivo a maior taxa dewdoUioi verificada dos 60 aos
70 DAT, com 14,2 kg hadia® de N para a cultivar ‘Astrus Plus’ e 10,5 kg'lha™ de
N para ‘Green Valley'. No outono-inverno as taxas derado foram constantes, com
4,3 e 5,8 kg hadia® de N para ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, respectivamente.

Para o P, as curvas de acumulo praticamente acompanhatanwa de acumulo
de MS (Figura 3b). Para todas cultivares e épocas, asemdaxas de acumulo foram
observadas nos 10 ultimos dias do ciclo. Os valoreséracos no verao-outono foram
de 3,8 e 2,7 kg Hadia® de P, para ‘Astrus Plus’ e ‘Green Valley’, e no ootaverno
de 1,8 e 2,4 kg hadia® de P, para ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, respectivamente.

A taxa de acumulo de K foi continuo ao longo do ciclo padas as cultivares e
épocas de cultivo (Figura 3c). Os valores observadomfdeal0,7 e 8,8 kg Hadia®
de K no verdo-outono para ‘Astrus Plus’ e ‘Green VallegSpectivamente. No outono-
inverno, para as cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, aeas foram de 6,8 e 5,8 kg'ha
dia® de K, respectivamente.

Houve diferenca no comportamento das curvas de acim@a éen funcao das
épocas de cultivo (Figura 3d). No verdo-outono elas pratioke acompanharam a
curva de acumulo de MS, enquanto no outono-inverno ocorrauqueda na taxa de
acumulo apo6s 40 DAT para a cultivar ‘Astrus Plus’ e apé®ABT para a cultivar
‘Fénix’. No cultivo de verdo-outono as maiores taxas demalo foram verificadas
entre 60 e 70 DAT, com 13,5 kg hdia® de Ca para a cultivar ‘Astrus Plus’ e 17,7 kg
ha® dia* de Ca para ‘Green Valley'. No outono-inverno, os mesiovalores de taxa de
acumulo foram observados dos 30 aos 40 DAT para a culfistnus Plus’ (5,6 kg ha
dia® de Ca), e dos 40 aos 50 DAT para a cultivar ‘Fénix’ (5,9 Kgdig' de Ca).
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e  Astrus Plus/verao-outono
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v
A

<& 340 | (@) ; = 8010 !
< ) Ic
g 255 < Zeo %
o o R4
g g -
< 170 | S 40
= =
S 85 3 20
zZ o
0 0.
Napy = 7,323.0547) R2=0,97* Pap), = €006289 R?=0,98*+*
Ngyy = 10,61€.04689 R2=0,96* Poyy = €005 R2=0,95**
Napji = -53,98+4,313x 2R 97* Pap; = 4,341&0339 R2=0,93*
NFX/i =-85,02+5,801x R=0,97** Pexi = 3,610804229 R2=0,97*
— . 480 |
8 600 © ) (d)
2 2 360
< 450 J P
S ' 5
< 300 2 240
E >
3 150 | S 120
X S
0 0|
Kapy =-212,7+10,71x 2-R,88* Cap), = 6,153€.0562) R?=0,98*
Keww =-163,3+8,802x 24R,92% Cag,, = €0.0444°(x+69,73)) R2=0,95*
Kapji = -97,68+6,789x 2=R,96** Caup; = 165,0/(1+€(x-38,78)/6,587) R=0,99***
Kexsi = 25,72&.0437x) R2=0,97* Cagy; = 228,6/(1+€(*-4358)/9.472) R=0,99***
96 |
601 (e) e
o .
< 45 272/
g 3
S 30 = 848
: E
8 15 2! 24 |
2 %)
0" 0

10 20 30 40 50 60 70 €
Dias ap0s o transplante (DAT)

Mgapy, = 0,47 746,0644%) R2=0,99**
MgGV/v = 61,23/(1+é(x—46,33)/6,303) R:O,gg***
Mppi = 31,64/(1+€(x-39.18)/7460) R=0,99**
Mgy = 58,71/(1+&(x-49.63)/11,08) R=0,99***

10 20 30 40 50 60 70 80
Dias apés o transplante (DAT)

Supyy = 6008529 R2=0,97%*
Seww = €0.0639 R2=0,94*+*
Supyi = 78,88/(1+6(x-52.24y11,49) R=0,98**
Sty = 116,3/(1+6(-58.15/12,83) R=0,99**

Figura 3. Curvas de acumulo de nitrogénio (a), fosfojp gbtassio (c), calcio (d),
magnésio (e) e enxofre (f) no verdo-outono, paraulivares ‘Astrus Plus’ (AP/v) e
‘Green Valley’ (GV/v), e no outono-inverno, para ‘Ast Plus’ (AP/i) e ‘Fénix’ (FX/i).

*x k* @ * gignificativos a 0,1, 1 e 5%, respectivamente, ptdste t. Regido do Alto

Paranaiba-MG (2015)
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Para a cultivar ‘Astrus Plus’ no cultivo de verdouava de acumulo de Mg teve
comportamento semelhante ao da curva de acumulo de M8areo no outono-
inverno houve reducéo da taxa de acumulo a partir dos 4Q fardT que também foi
verificado para as cultivares ‘Green Valley' e ‘Fénix6s 50 DAT (Figura 3e). Com
isso, o periodo de maior taxa de acumulo de Mg foi diferemtre as épocas e
cultivares. Para a cultivar ‘Astrus Plus’, a maioratale acumulo no ver&o-outono foi
verificada dos 60 aos 70 DAT, com 2,1 kg'hdia® de Mg, enquanto no outono-
inverno foi dos 30 aos 40 DAT, com 1,0 kg'tgia® de Mg. Para as cultivares ‘Green
Valley’ e ‘Fénix’, a maior taxa de acumulo foi constdd dos 40 aos 50 DAT, com 2,3
e 1,3 kg hd dia® de Mg, respectivamente.

No verdo-outono as curvas de acumulo de S praticamaentepanharam suas
respectivas curvas de acumulo de MS (Figura 3f). Com @ssmgior taxa de acumulo
foi verificada nos 10 ultimos dias do ciclo tanto pakstfus Plus’ quanto para ‘Green
Valley’, com 4,6 e 4,1 kg hadia' de S, respectivamente. No outono-inverno o
acumulo foi crescente até os 60 DAT para ambas asarell, com as maiores taxas
registradas dos 50 aos 60 DAT, que foram de 1,7 Rglledt de S para ‘Astrus Plus’e
2,2 kg hd dia* de S para ‘Fénix’.

De modo geral ocorreu maior acumulo de nutrientes proxinooligeita do
repolho, diferentemente da couve-flor, em que praticameni®s os macronutrientes
tém maior acimulo no ter¢co médio do ciclo (Castdl@ile 2009; Takeishi et al., 2009).
Na couve-flor, Takeishi et al. (2009) atribuem o aumentaudgentes no terco médio
ao aumento do numero de folhas, da area foliar e da@dSe periodo. Esse padréo é
diferente no repolho (Figura 2) provavelmente porque aacdevabsor¢cdo do mesmo
foi determinada antes da emissao da inflorescéncia geeindo de pleno crescimento
vegetativo.

Com relagdo a quantidade de macronutrientes acumulada calagas
(exportacéo), para a cultivar ‘Astrus Plus’ a quantidadendor no verdo-outono que
no outono-inverno para todos os nutrientes (Tabela s¥ye Eesultado corrobora com
Citak & Sonmez (2010), que verificaram maior contetdo de ® Mg nas cabecas no

cultivo em época de maior temperatura.
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Tabela 2. Quantidade de matéria seca e macronutrienteslacda* nas cabecas e nas
folhas externas e indice de colheita no verdo-outona, gsmcultivares ‘Astrus Plus’ e
‘Green Valley’, e no outono-inverno, para as cultigarsstrus Plus’ e ‘Fénix’. Regiao
do Alto Paranaiba-MG, 2015

Acumulado (kg h™) indice de Acumulaco (kg hé") indice de
Variavel Folhas colheita Folhas colheita
Cabecas Cabecas
externas (%) externas (%)
Verac-outonc
Astrus Plu Green Valle
Matérieseci  7.620 £490, 2.879+230, 7212, 6.528 +2752 3.145+145, 68=*1;
N 254 + 8, 79 £5¢ 76 £1, 188+ 7,2 84 +4.¢ 691}t
P 65+5¢ 14+1, 82+1, 42 + 4.t 15+1( 74+ 1,
K 419 + 50, 210+ 25, 67 £ 3,¢ 356 + 27,1 170 £5,¢ 68 £ 1
Ce 72 £ 6, 234 +65,. 24+ 4. 350 + 15, 290 + 3,( 55+1/
Mg 21 +1.¢ 20+ 7, 52+7,¢ 602, 34 10,6 63 £0,¢
S 47 £ 2.t 45+ 1 ¢ 51+1,. 38+1,¢ 44 £ 5.; 46 + 3.t
Outonc-invernc
Astrus Plu Fénix

Matérieseci  9.024 £148, 3.020+270, 73+1} 9.031+216, 3.964+280, 68x1,.
N 223 +4; 70+1,* 76 £ 0, 241 + 4 104 £ 2! 70 £0,¢
P 49 + 1, 12 £ 0,¢ 800, 51+2; 16 £0,¢ 76 £1,:
K 335+ 13, 131+1, 72 +£1,( 367 + 27,. 161 £ 15, 70+ 2¢
Ce 48 + 3,: 115 £ 8¢ 30+1,. 49 + 3.: 157 £ 17! 24 +1,7
Mg 17 £0,¢ 15+£0,7 54+1/ 23+0,: 28 +1,: 45+ 1,
S 39£0,¢ 2912/ 57+2,; 46 £ 2, 39 + 3¢ 54 + 3,

*Média * erro padrao.

O primeiro macronutriente em ordem de exportacédo para exlaultivares foi

0 K (Tabela 2). Para a cultivar ‘Astrus Plus’, a expgéib de K foi maior no verao-
outono em comparacdo ao outono-inverno, com 419 e de 335akgdér K,
respectivamente. Para as outras cultivares, os vdioaeam préximos, com 343 kg ha
' de K para ‘Green Valley e 367 kg hde K para ‘Fénix’. Tais valores superam os 295
e 197 kg ha de K encontrados por Aquino et al. (2009) e Correa et28l3),
respectivamente. As maiores extracdes obtidas nedialio podem ser atribuidas a
maior produtividade de MS, pois as doses aplicadas e astderK no solo foram
préximos aos trabalhos citados. Ha efeito significavgositivo da populacdo de
plantas sobre a exportacdo de K (Aquino et al., 2009), gpode ajudar a explicar a
alta quantidade exportada de K no presente trabalho, untgugez populacdo utilizada

foi maior que as utilizadas em outras pesquisas.
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Embora o K tenha sido o nutriente mais acumulado pspollmo, fato que
também constatado por Correa et al., 2013, os quaiicaesiin que apenas a adubacao
de plantio com 240 kg Hade KO foi suficiente para obter a produtividade maxima,
sem diferencas significativas da adubacao potassicalemnuem. Entretanto, conforme
observado no presente trabalho, o K é demandado pélsacde forma continua ao
longo do ciclo (Figura 3c). Com isso, em solos arenesars condigbes pluviométricas
com chuvas de alta intensidade, como o K apresenta sbiickgate a lixiviacao,
aplicar a dose total no plantio pode ndo ser boa aréddemais, tendo em vista os
valores de extracdo (Tabela 2) e a produtividade obtidaesemte trabalho, a dose de
240 kg hd de KO ndo é suficiente para suprir a demanda das cultivarefogua
utilizadas. Maiores doses aplicadas sugerem necessidade ceampanto das
adubacdes para melhor recuperacdo do nutriente aplicadouttelra.

Para o N, segundo macronutriente em ordem de exportacdotquas as
cultivares, a cultivar ‘Astrus Plus’ também apresentaiomexportacdo no verao-
outono em comparagdo ao outono-inverno, 254 e 223 kglda\, respectivamente
(Tabela 2). Para as demais cultivares, a exportacéte fb88 kg hade N para ‘Green
Valley' e 241 kg ha de N para ‘Fénix’ (Tabela 2). Esses valores encontrfictrsm
abaixo dos 279 kg Hade N observados por Aquino et al. (2009), o que pode ser
explicado pelo maior teor de N, pois verificaram qustexiesposta linear entre teor de
N e N aplicado e, estes autores estimaram tal extagéia aplicacdo de 300 kg'hae
N. Tais resultados corroboram com Sturm et al. (2010)phtieeram acumulo de 246
kg ha' de N com adubacdo de 200 kgl N na cultura do repolho branco, e Yun &
Ro (2009), que verificaram que a quantidade de N acumulada tunigrearmente
com as doses de composto nitrogenado.

Houve distincdo entre as épocas de cultivo em relag&ereeiro nutriente mais
exportado, que no verdo-outono foi o Ca e no outono-invieino P (Tabela 2). No
verdo-outono, foram exportados 72 kg'le Ca pela cultivar ‘Astrus Plus’ e 182 kg
ha® de Ca pela cultivar ‘Green Valley'. No outono-invernbservaram-se valores de
exportacdo semelhantes entre as cultivares, com 48 e 48'kdehCa, para ‘Astrus
Plus’ e ‘Fénix’, respectivamente. Desse modo, a quantidad€adexportada pela
cultivar ‘Green Valley’ foi superior a das demais aates, a qual é discrepante em
relacdo a faixa de valores encontrados na literatugaind et al. (2009) obtiveram
exportacdo de 88 kg hale Ca, enquanto Correa et al. (2013) verificaram extrdedo
35 kg hd de Ca, ambos com o uso do hibrido ‘Kenzan’ e teore€al@o solo

parecidos.
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No verdo-outono em relacdo ao outono-inverno, emagreodutividade tenha
sido menor, a cultivar ‘Astrus Plus’ apresentou maiqoetacdo de P (Tabela 2). Tal
fato pode estar relacionado ao maior teor de P no salanaior dose utilizada no
cultivo de verdo-outono (33,3 mg dne 850 kg ha de ROs, respectivamente) que
permitiram maior acamulo pelas plantas. Isso porquealhre é capaz de mobilizar e
absorver P do solo por mecanismos adicionais, comsuwdacdo do acido organico
citrato, o0 que aumenta a eficiéncia de recuperacdo deeéhgBsa & Schenk, 2004).
Para as demais cultivares, a exportacdo de P ficou présanmad?2 e 51 kg RHade P
para ‘Green Valley’ e ‘Fénix’, respectivamente. CedHitho et al. (2013) em solo com
alta disponibilidade de P (B.. = 93,0 mg dri) obtiveram 16 kg hh de P como
exportacdo maxima, com a dose de 360 Kg dm BOs, valor que é menor que o0s
encontrados no presente trabalho. Tal observacdo pxide associada ao hibrido
utilizado (‘Fuyutoyo’) e & produtividade obtida pelos autof@®,6 Mg h&). Essa
diferenca causada por hibridos e pela produtividade tambémepptiear o fato da
exportac&o obtida ter sido maior que os 28 kiydeP obtidos por Aquino et al. (2009).

A quantidade exportada de S pela cultivar ‘Astrus Plus’ néoveutono foi
semelhante & da cultivar ‘Fénix’, com 47 e 46 kg, haspectivamente (Tabela 2).
Também houve semelhanca entre os valores de exportEsAa@ultivares ‘Green
Valley’ e ‘Astrus Plus’ no outono-inverno, com 38 e 39 kg'heespectivamente.
Entretanto, todas as cultivares apresentaram exporggdixo dos 50 kg Hade S
encontrados por Aquino et al. (2009), o que pode estar nedattio a menor
disponibilidade de S nos solos do presente trabalho.

O ultimo macronutriente em ordem de exportacao foi oeMmpdependente da
época de cultivo, a cultivar ‘Astrus Plus’ exportou meeas comparacao as outras
cultivares (Tabela 2). A quantidade exportada de Mg pasacefivar foi de 21 kg ha
no verdo-outono e de 17 kg*hao outono-inverno. Para a cultivar ‘Green Valley’,
exportacdo foi de 26 kg fhae, para a cultivar ‘Fénix’, foi de 23 kg hés exportacées
foram maiores que as observadas por Correa et al. (2@k8y&velmente se devem a
maior producao de MS do presente trabalho.

Os nutrientes com maiores indices de colheita forahh €K e, de forma geral,
a cultivar ‘Astrus Plus’ apresentou indices de colhmidores que as demais cultivares
(Tabela 2). Os indices de colheita variaram de 74% a 828wy de 69% a 76% para
o N e de 65% a 72% para 0 K. Assim, maior atencdo dewadara reposicdo desses

nutrientes para que nado haja empobrecimento do solo saullzeitas (Bender et al.,
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2015), isso porque sao absorvidos em grandes quantidades etieéo paaior para as

folhas que compdem a cabeca, o que resulta em alta texaaacao.

Curva de acumulo, exportacéo e indice de colheita de micromigntes

A excegdo da cultivar ‘Fénix’, as demais cultivares apresam taxas de
acumulo de Cu praticamente constantes até os 10 Ultiim®slo ciclo, que foi a época
em que houve aumento consideravel na taxa (Figura da).is30, as taxas de acumulo
nesse periodo foram de 4,0, 9,7 e 4,3 ¢ dtia® de Cu para ‘Astrus Plus’ no veréo-
outono e no outono-inverno e ‘Green Valley’, respactiente. Para a cultivar ‘Fénix’,
a maior taxa de acimulo ocorreu dos 40 aos 50 DAT, cong2e8dia® de Cu, valor
considerado elevado e que se deve provavelmente a contamp@caulverizacdes
foliares com fungicidas cupricos.

Houve uma queda na taxa de acumulo de Fe foi maior af&is DAT para as
cultivares ‘Green Valley’ e ‘Astrus Plus’ no outono-émmo, queda também observada
para a cultivar ‘Fénix’ apos os 60 DAT (Figura 4b). Dessand, a maior taxa de
acumulo foi verificada dos 40 aos 50 DAT, com 109,7 e 21,5 gl de Fe, para
‘Green Valley’ e ‘Astrus Plus’ no outono-inverno, pestivamente. Para a cultivar
Fénix, a maior taxa de acimulo ocorreu dos 50 aos 60 AT 46,6 g ha dia” de Fe.

A cultivar ‘Astrus Plus’ no verdo-outono apresentou portamento distinto em relacao
as demais cultivares, com acumulo crescente de Fgo tlo ciclo, especialmente nos
10 ultimos dias do ciclo, em que a taxa de actimulo foi d® 1ba" dia” de Fe.

As curvas de acumulo de Mn praticamente acompanharaomass de acumulo
de MS, com as maiores taxas de acumulo verificadagdhagimos dias do ciclo para
todas as cultivares (Figura 4c). Dessa forma, no vanémro foram encontrados 14,5 e
16,4 g hd dia' de Mn para ‘Astrus Plus’ e ‘Green Valley’, respectivategre no
outono-inverno, 7,9 e 39,8 g hadia’ de Mn para ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix,
respectivamente.

Por fim, para o Zn, as maiores taxas de acumulo tandmEreram nos 10
ultimos dias do ciclo para todas as cultivares (Figuba Mo outono-inverno, para as
cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Green Valley’, as taxasadg@mulo obtidas foram de 39,4 e
8,4 g hd dia* de Zn, respectivamente. No outono-inverno, as taxasnfde 8,0 e 11,5

g ha' dia’ de Fe para ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, respectivamente.
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Figura 4. Curvas de acumulo de cobre (a), ferro (b), exésy(c) e zinco (d) no verao-
outono, para as cultivares ‘Astrus Plus’ (AP/v) e ‘Gréglley’ (GV/v), e no outono-
inverno, para ‘Astrus Plus’ (AP/i) e ‘Fénix’ (FX/i). ***, ** & significativos a 0,1, 1 e
5%, respectivamente, pelo teste t. Regido do Alto RdvarMG (2015)

Assim como observado para os macronutrientes, de fgpenad, a maior taxa de
acumulo de micronutrientes ocorreu nos 10 ultimos diasico, o que diverge em
relacdo a couve-flor, onde o maior acimulo ocorréenco médio do ciclo da cultura
(Castoldi et al., 2009; Takeishi et al., 2009).

No tocante a ordem de exportacdo de micronutrientes, eipifioi o Fe, com
valores superiores no verao-outono em relacdo amauneerno (Tabela 3), o que
pode ser explicado pela maior precipitacdo durante essei@i época de cultivo

(Figura 1). Isso porque a maior pluviosidade proporcionouraiteagéo constante do
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solo na capacidade de campo, o que levou a uma possicé@mad de O2. Com isso,
ocorre reducdo do potencial redox do solo e, consequentenge Fe, que resulta em
aumento na concentracdo desse nutriente nos tecigdantda, em funcdo do aumento
de sua solubilidade quando na forma reduzida (Pezeshki, 200yer8lo-outono a
exportacdo oscilou entre 1.674 e 2.106 g dm Fe, enquanto no outono-inverno ficou
entre 448 e 956 g Hale Fe, valores que sdo maiores que os 355 géndre extraidos
no trabalho de Correa et al. (2013).

Tabela 3. Quantidade de micronutrientes acumulada* nagsasabenas folhas externas
e indice de colheita no verao-outono, para as culsvastrus Plus’ e ‘Green Valley’, e
no outono-inverno, para as cultivares ‘Astrus Plus’&nif. Regido do Alto Paranaiba-
MG, 2015

Acumulado g h&¥) indice de Acumulado g h&¥) indice de
Nutriente Folhas colheita Folhas colheita
Cabecas Cabecas
externas (%) externas (%)

Verac-outonc

Astrus Plu Green Valle
Cu 29127 40 £ 5t 42 £ 4¢ 26+ 1,7 56 +11,¢ 32+3f
Fe 2106 +£145, 1.104+41}! 66=x2, 1674 +86,0 1.940+238, 47x2¢
Mn 154 + 11, 118 +5,. 57 +1; 109 £ 16,. 183 £ 34, 37+1;
Zn 506 + 89,. 97 + 15 84 + 3 113 £ 15, 98 +10,: 54 +2(

Outonc-invernc

Astrus Plu Fénix
Cu 67 £ 3. 326 + 34, 17+£1¢ 64+4. 930 + 66,! 7x0,]
Fe 448 + 25! 373+ 34, 55 + 3, 956 + 261, 849 +132, 52 +6,:
Mn 162 +5;: 171+ 1, 49 £ 0,¢ 195 + 10, 457 £ 21, 30 +1,3¢
Zn 203+ 7, 72 +2f 74+1.: 213 +11,1 104 £ 10, 67 + 3,

*Média * erro padrao.

Com excecdao da cultivar ‘Green Valley’, o Zn foi @wedo micronutriente em
ordem de exportacdo (Tabela 3). Entretanto, a cultisirus Plus’ no verao-outono
apresentou maior exportacédo de Zn que as demais. No wddiwm@ exportacao foi de
506 e 205 g hh de Zn para as cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Green ‘Valley
respectivamente. No outono-inverno, a exportacdo deorZrseémelhante entre as
cultivares, com 206 g Hade Zn para ‘Astrus Plus’ e 213 g*hde Zn para ‘Fénix.
Contudo, todos os valores encontram-se acima dacéstide 122 g hade Zn obtida
por Correa et al. (2013).
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Para o Mn, terceiro micronutriente em ordem de expéotagerificou-se que
houve pequena variagdo da quantidade exportada para a clUiistars Plus’ em
funcdo das épocas de cultivo, com 154 e 162'glaaMn no ver&o-outono e no outono-
inverno, respectivamente (Tabela 3). A cultivar ‘Fénix’sigperior a todas as cultivares
em relacdo a exportacdo, com 195 g d@ Mn, enquanto a cultivar ‘Green Valley’ foi
inferior, com 115 g Hade Mn. Correa et al. (2013) encontraram extracéo de 127 g ha
de Mn, o que se deve a menor producdo de MS em comparagi@ qoesente
trabalho.

O Cu foi o ultimo micronutriente em ordem de exportag@m os maiores
valores obtidos no outono-inverno (Tabela 3). Tal fadde estar relacionado a maior
precipitacdo durante o verdo-outono (Figura 1), a qual perngue o solo
permanecesse na capacidade de campo de forma continsa. fesa, houve uma
possivel reducdo do potencial redox, que proporciona a rediec®0> a HS e a
precipitagcdo de Cd e Cu na forma de minerais de sulfurst@uais exibem uma
solubilidade baixa (Pan et al., 2016). Com isso, no outor@no a exportacéo foi de
64 e 67 g Hade Cu para as cultivares ‘Astrus Plus’ e ‘Fénix’, respectémte. No
verao-outono, para as cultivares ‘Astrus Plus’ e &arealley’, foram encontrados 29 e
26 g hd de Cu, respectivamente, os quais sdo maiores que os 1@lg Ba extraidos
no trabalho de Correa et al. (2013).

Assim como ocorreu para 0s macronutrientes, a culthgrus Plus’ apresentou
0s maiores indices de colheita para todos os micientgs (Tabela 3). Os valores
oscilaram, entre as cultivares e épocas de cultezd4do a 84% para o Zn, de 46% a
66% para o Fe, de 30% a 57% para o0 Mn e de 6% a 44% para o Ge.nE, em
relacdo aos micronutrientes, maior atencéo deve seragada&ores de Fe e Zn no solo,

pois apresentam maior particdo para as folhas que congabeca.
6. Conclusdes

O acumulo de matéria seca e de nutrientes é variawelacépoca de cultivo e
com a cultivar.

As maiores taxas de acumulo de matéria seca e denbesgriecorrem nos 10
ultimos dias do ciclo.

As adubagbes com N, P, K, Fe e Zn devem receber nieiogé®, em razéo de

apresentarem os maiores indices de colheita.
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CONCLUSOES GERAIS

A aplicacdo localizada de P é mais eficiente que ecagdo a lanco no
fornecimento do nutriente e para a produtividade do repolho

O acumulo de matéria seca e de nutrientes € varianelacépoca de cultivo e
com a cultivar.

As maiores taxas de acumulo de matéria seca e dentesgriecorrem nos 10
ultimos dias do ciclo.

As adubagbes com N, P, K, Fe e Zn devem receber nieingé®, em razéao de

apresentarem os maiores indices de colheita.
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