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X
DENSIDADES DE PLANTIO E DOSES DE NITROGENIO NO

DESENVOLVIMENTO E PRODUGCAO DE REPOLHO

RESUMO: Com objetivo de avaliar as interacdes entre densidades populacionais
e doses de nitrogénio na producao, desenvolvimento, marcha de acumulo e exportacao
de macronutrientes foi realizado experimento em Jaboticabal (SP) entre o periodo de
fevereiro a junho de 2004. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 2 x 4 com trés repeticdes. Os fatores avaliados foram: duas
densidades populacionais (31.250 e 46.875 plantas/ha) e quatro doses de nitrogénio (0,
100, 200 e 300 kg ha™') em dois hibridos de repolho, Astrus (liso verde) e Red Jewel
(roxo). Nos dois hibridos, com exce¢ao da produtividade, verificou-se superioridade do
tratamento menos adensado sobre o mais adensado. A produtividade maxima (72,7 t
ha™) foi alcangada no repolho Astrus com a dose de 300 kg ha™ de N, no hibrido Red
Jewel a maxima produtividade, 30,2 t ha™, foi verificada na dose 218,5 kg ha™ de
nitrogénio. Quanto a marcha de acumulos e exportacao de nutrientes, foi verificada, em
média, maior acumulo (g/planta) nos tratamentos menos adensados, entretanto maior
quantidade acumulada (kg ha) foi observada nos tratamentos mais adensados. Em
todos os nutrientes houve resposta da adubagédo nitrogenada em relagdo a néao
aplicacéo de N. A sequéncia decrescente de acumulo no repolho ‘Astrus’ foi Ca, N, K,
Mg, P e S, e no repolho ‘Red Jewel’ Ca, N, K, P, S e Mg.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, espagamento, adubacgao nitrogenada.



PLANTING DENSITY AND NITROGEN RATE FOR THE

DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF CABBAGE

ABSTRACT: With the purpose of evaluating the interactions between plant
population densities and nitrogen rates on the production, development, accumulation
pattern and exportation of macronutrients, an experiment was conducted in Jaboticabal
(SP) from February to June 2004. The experiment was carried out in a randomized block
design, in a 2 x 4 factorial scheme, with three repetitions. Two plant population densities
(31,250 and 46,875 plants/ha) and four nitrogen rates (0, 100, 200 and 300 kg ha™)
were the factors studied for two cabbage hybrids, Astrus (smooth green) and Red Jewel
(red). For both hybrids, with the exception of yield, it was observed that the treatment
with lower plant population was superior to the treatment with higher plant population.
Maximum vyield (72.7 t ha™) for the cabbage Astrus was attained at 300 kg ha™ N rate,
while the maximum vyield of 30,2 t ha™ for the hybrid Red Jewel was observed 218,5 kg
ha™' of N. With regard to the accumulation pattern and exportation of nutrients, greater
accumulation (g/plant) was observed, on average, for treatments with lower plant
population, although treatments with higher plant population accumulated higher
amounts (kg ha™). All nutrients responded to Nitrogen fertilization in comparison to when
zero N was applied. The decreasing order of accumulation for the cabbage ‘Astrus’ was

Ca, N, K, Mg, P and S, and for the cabbage ‘Red Jewel’ Ca, N, K, P, S and Mg.

Key-words: Brassica oleracea var. capitata, spacing, nitrogen fertilization.



1 INTRODUGCAO

Entre as espécies da familia Brassicaceae, o repolho pode ser considerado a
mundialmente de maior expressao. No Estado de S&o Paulo é uma das principais
brassicas em cultivo, sendo comercializadas, na CEAGESP, em 2006, 56.978 toneladas
de repolho verde e 4.372 t de repolho roxo.

Apesar de sua importancia, pesquisas sobre o manejo da cultura sédo escassas.
No Congresso Brasileiro de Olericultura, em 2007, dos 835 trabalhos apresentados,
2,4% foram relativos a cultura do repolho.

Entre os muitos fatores que influenciam a produtividade da cultura e a qualidade
do repolho estao a densidade populacional e a adubacgao, principalmente a nitrogenada;
0s quais, sabe-se, interagem entre si, com o0 ambiente de cultivo e as cultivares.

Desta forma, objetivou-se avaliar a interacdo existente entre densidades
populacionais e doses de nitrogénio sobre o desenvolvimento e producao de hibridos

de repolho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nitrogénio

A exigéncia das culturas em nitrogénio esta relacionada com a velocidade de
crescimento, com a produtividade e é dependente de fatores como solo, luz,
temperatura e precipitacao (MALAVOLTA, 1981). Em geral, o teor de nitrogénio varia de
20 a 50 g kg™ nos tecidos vegetais (FAQUIN, 1994), e pode alterar a composicdo da
planta mais do que qualquer outro nutriente mineral (MARSCHNER, 1995).

ApGs sua metabolizacao na planta, cerca de 90%, encontra-se na forma orgéanica
e desempenha fungdo estrutural, como constituinte de compostos organicos ou de
enzimas (PRADO, 2004).

Em repolho, o nitrogénio € o segundo nutriente acumulado em maior quantidade
(BORA et al.,1992; PACHECO, 1996 e FILGUEIRA, 2000) com destacada importancia
para a formacao do produto comercial (SILVA JUNIOR, 1991). AQUINO et al. (2005b)
observaram aumento na matéria fresca e no teor de proteina do repolho quando
maiores doses de N foram fornecidas a planta. Segundo TRANI et al. (1999), as

espécies da familia Brassicaceae apresentam grande capacidade de resposta a
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adubacao nitrogenada, verificando-se aumentos na produtividade das culturas com até
300 kg ha™' de N.

Quando em deficiéncia, ocorre diminuicdo drastica no teor de carboidratos e de
proteinas na planta (MARSCHNER, 1995). Em repolho, a deficiéncia de nitrogénio
reduz muito a producédo, atrasa a maturacao e prejudica o sabor (NOGUEIRA et al.,
1983). Por outro lado, 0 excesso de nitrogénio tem efeito positivo no acumulo de nitrato,
em especial nas folhosas como o repolho (KOWAL & BARKER, 1979 e AQUINO et al.,
2005b), na contaminagédo de aguas subterraneas (SCHARPH, 1991; PACHECO, 1996),
no prolongamento do ciclo cultural, na redugcdo dos teores de carboidratos e de
vitamina C (PACHECO, 1996; TORRES, 1999; FILGUEIRA, 2000), na ocorréncia de
doencgas; no aumento do indice de cabegas de repolho rachadas, fofas e leves, e na
reducdo do periodo de conservacao pos-colheita (NOGUEIRA et al., 1983; SILVA
JUNIOR, 1991). Segundo HARA & SONODA (1979) e PECK (1981), um dos problemas
mais comuns devido ao excesso de nitrogénio é a rachadura do repolho.

SILVA JUNIOR (1991) avaliou os efeitos da adubacdo mineral e organica em
repolho, concluiu que a adubacéao nitrogenada diminuiu a compacidade da cabeca em
36% em relacdo a testemunha (auséncia de adubacdo nitrogenada), se utilizada
isoladamente, sem adubagéo organica.

PECK (1981) avaliou a resposta de repolho, na densidade de 40.000 plantas/ ha,
as doses de 0, 150 e 300 kg ha™* de nitrogénio com diferentes formas de parcelamento,
e observou aumento na matéria fresca por planta de 1,25 kg, na menor dose, e de 3,1
kg na dose de 300 kg de N, sendo que o maior acumulo de N foi 7,67 g/planta. Ja

OLIVEIRA et al. (2003), trabalhando com repolho, hibrido Astrus, observaram que na
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dose de 36 t ha' de cama aviaria, foi obtido o maior peso de cabega (1,58 g/planta) o
acumulo de N foi 2,45 g/planta.

As doses de nitrogénio recomendadas na literatura para a cultura de repolho
variam de 75 a 260 kg ha™' (BORA et al., 1992; RAIJ et al., 1997; FILGUEIRA, 2000).
Contudo, resultados de pesquisa para subsidiarem recomendacbées de adubacédo
nitrogenada para cultivares hibridas, de elevado potencial produtivo e disponibilizadas

recentemente aos produtores sdo escassos.

2.2 Densidade populacional

A atual situacdo do setor agricola é caracterizada pela tentativa de otimizagao
dos recursos produtivos, em especial agua, luminosidade e nutrientes, fatores que
podem ser relacionados ao uso racional do espaco (MAY & CECILIO FILHO, 2000). A
densidade de plantio € um fator do meio que pode influenciar na qualidade e
produtividade da cultura (LUCCHESI & MINAMI, 1976 e LARCHER, 1986).

Em geral, uma cultura com menor densidade de plantas é menos produtiva do
que com maior densidade. Entretanto, se as plantas estiverem muito préximas e a
folnagem se sobrepuser em grande extensdo, nestes lugares a fotossintese sera
deficiente e, consequentemente, a produtividade da cultura diminuira (LARCHER,
1986). Pela mesma razdo, AQUINO et al. (2005a) verificaram que alteragcdes no
espacamento influenciaram a assimilacdo de N e acumulo de nitrato pela planta de
repolho. Enfim, estuda-se a densidade de plantio para determinar o nimero de plantas

capaz de explorar eficientemente a area cultivada (MUNDSTOCK, 1977). A densidade
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adequada sera consequéncia da interagao de cultivar com as condi¢des edafoclimaticas
do cultivo e técnicas de manejo cultural (PAULA, 2002).

O adensamento da cultura do repolho proporciona producéo de “cabegas” mais
compactas (SILVA JUNIOR, 1987), que atendem melhor as exigéncias do mercado
consumidor e apresentam entre 1,0 a 1,5 kg (SILVA JUNIOR et al., 1988; LEDO et al.,
2000).

Os espacamentos mais recomendados para a cultura do repolho variam de 70 a
80 cm entre linhas e de 30 a 50 cm entre plantas, em fileiras simples (PACHECO, 1996;
FILGUEIRA, 2000; LEDO et al. 2000). Contudo, segundo FILGUEIRA (2000),
objetivando-se repolhos menores é recomendado utilizar fileiras duplas, com 80 cm
entre fileiras duplas, 30 cm entre as duas fileiras da dupla e 30 cm entre plantas, com
disposicao em triangulo. Este mesmo autor afirma que espagamentos largos ocasionam
a produgéao de repolhos maiores.

Avaliando espagamentos e doses de nitrogénio, AQUINO et al. (2005b)
observaram que a redugdo no espacamento proporcionou menores matéria fresca,
didametros transversal e longitudinal, teores de nitrato e de proteina do repolho, além de
maior perda de matéria na pés-colheita.

REGHIN et al. (2007), avaliando espacamentos de 20, 25, 30 e 40 cm entre
plantas, no hibrido de repolho Sekai, relatam que maior matéria fresca da cabeca (1,52
kg/planta) foi alcancada no espacamento de 40 cm. No entanto a maior produtividade
(90,9 t ha'') foi verificada para o espagamento de 20 cm, com cabecas de 1,12

kg/planta.
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A alteragdo na densidade de plantio promove, portanto, expressivas
transformacdes na planta, que por sua vez, modificam a demanda por nutrientes. A
melhor compreenséo desta interacdo permite melhorar o manejo da cultura, objetivando

maior produtividade, com melhor qualidade da hortalica e menor impacto ambiental.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

Foram realizados dois experimentos simultaneamente, instalados em condicoes
de campo, em area experimental do Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais, que pertence ao Departamento de Producédo Vegetal, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal — UNESP, no periodo de
18/02 a 02/06/2004.

O clima da regidao de Jaboticabal é subtropical com chuvas de verao, inverno
relativamente seco, com precipitacdo pluvial média de 1424,6 mm anuais e temperatura
média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de 28,9°C e minima anual de
16,8°C (ESTACAO AGROCLIMATOLOGICA, 2003). Os dados climaticos no periodo
de condugéo do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

O solo da area onde foi instalado o experimento, segundo levantamento efetuado
por ANDRIOLI & CENTURION (1999), foi classificado como sendo um (LR) Latossolo
Roxo Eutrofico (LR), A moderado, textura muito argilosa, caulinitico, hipoférrico, relevo

suave ondulado ou ondulado.
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Tabela 1. Temperatura maxima (Tmax.), temperatura minima (Tmin.), temperatura
média (Tméd.), umidade relativa do ar (U.R.), precipitacdo, nimero de dias
com chuva (ND) e Insolagéo.

MES Tmax. Tmin. Tmed. UR. Precipitacio ND Insolagdo

AN
° (°C) (%) (mm) (h)
JAN. 30,1 199 240 794 4234 18 1927
FEV. 299 194 237 793 313,7 15 205,1
MAR. 30,7 183 234 750 48,2 9 256,6
2004  ABR. 29,7 181 228 77,6 94,3 9 220,8
MAL. 254 14,1 18,7 80,1 84,9 11 182,2
JUN. 256 130 181 768 28,8 7 218,4
JUL. 253 125 _ 178 738 39,0 5 246,7

* Os dados meteorolégicos foram obtidos da estagdo Agroclimatologica do Departamento de Ciéncias
Exatas, da UNESP, Campus de Jaboticabal.

O solo foi amostrado na camada de 0 a 0,20 m, sendo analisado segundo
métodos descritos por RAIJ et al. (1987). Os valores dos atributos foram pH (CaCl,) =
5,5; M.O. = 27 g dm™®, P (resina) = 56mg dm™; 3; 38; 12; 28; 81 mmol, dm™ de K, Ca,
Mg, H+Al e CTC, 0,17; 6,9; 17; 32,9; 1,5 mg dm® de B, Cu, Fe, Mn, e Zn,

respectivamente e V = 65%.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Nos dois experimentos realizados simultaneamente, um com o repolho ‘Astrus’ e
o outro com ‘Red Jewel’, foram avaliados os fatores densidade populacional (31.250
plantas/ha e 46.875 plantas/ha) e doses de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™).

Em ambos os experimentos o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x4, com trés repeticdes. As parcelas experimentais

foram dispostas em canteiros de 1,1 m de largura por 6,4 de comprimento, que
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contaram com 32 e 48 plantas, respectivamente, para a menor e maior densidade de

plantas.
Os espagamentos e arranjos das plantas para a menor e maior populagéo foram,
respectivamente, de 0,80 x 0,40 m, com duas linhas sobre o canteiro, e 0,40 x 0,40 m,

sendo neste caso, trés linhas de plantas com arranjo triangular entre si (Figuras 1 e 2).
colheita final
Cl c2 C3 C4 — A -
Idg:% ﬂ* qﬁ% *ﬂ* *ﬂz:% ‘J* qz:% ﬂ* QE% ﬂ* ﬂ* ﬂ%“’ ﬂ* Q* *ﬂ* d:%
0.8 m A
qz_:% a% qﬁ% ﬂ* qﬁ% d* qE:% aﬁ qﬁ% q* q* ﬂ* aﬁ Q* qﬁ ‘JE_:%

| |
[ 6,4 m |

Figura 1. Representacdo de uma parcela experimental, demonstrando-se a drea titil (plantas em
verde), bordaduras (plantas em branco) e plantas coletadas para marcha de actimulo e
crescimento (C1, C2, C3 e C4) na disposicao de duas linhas de plantas (0,80 x 0,40 m),
sobre o canteiro.

colheita final

Crd e W T N D TR KRR
ﬁ}ﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁﬁ%%ﬁﬁﬁ
SEETEEE R:E E-R R % I I I I Jhe

| o |

| 6,4 m |

Figura 2. Representacdo de uma parcela experimental, demonstrando-se a drea titil (plantas em
verde), bordaduras (plantas em branco) e plantas coletadas para marcha de actimulo e
crescimento (C1, C2, C3 e C4) na disposicao de trés linhas de plantas (0,40 x 0,40 m),
sobre o canteiro.
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Considerou-se a largura de 1,1 m do canteiro e 0,5 m entre canteiros por 100 m

de comprimento. Com duas e trés linhas de plantio no canteiro, tem-se em 1 hectare
12.500 e 18.750 metros, respectivamente, de linhas para cultivo, as quais proporcionam

densidades populacionais de 31.250 e 46.875 plantas por hectare, respectivamente.

3.3 Instalacao e conducao do experimento

Os experimentos foram instalados em campo, no dia 18/03/2004, sendo utilizada
as cultivares Astrus e Red Jewel. A cv. Astrus, da empresa Seminis Vegetable Seeds,
€ um hibrido Fq, que caracteriza-se por plantas de médio a grande porte, vigorosas,
repolho compacto, didmetro transversal de 18 a 22 cm, diametro longitudinal de 12 a 16
cm, coloracdo verde atraente, matéria fresca média de 2 kg, boa uniformidade, boa
tolerancia ao rachamento e coragdo pequeno. Apresenta resisténcia a Murcha de
Fusarium (Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans) e ciclo de 90 a 95 dias (SEMINIS,
2008). A cv. Red Jewel da Sakata Seed Sudamerica € um hibrido F1, que caracteriza-
se por apresentar de folhas lisas e roxas, matéria fresca média de 1,5 a 2,0 kg,
diametro transversal de 17 a 19 cm, diametro longitudinal de 14 a 16 cm, alta
compacidade do repolho e boa resisténcia ao rachamento. Ciclo de 90 a 100 dias
(SAKATA, 2008)

Com base na analise da fertilidade do solo e na proposta de TRANI et al. (1997),
foi realizada a correcdo na saturacdo de bases (V%) e as adubacdes com fosforo e
potassio. Trinta dias antes do plantio, procedeu-se a correcao do solo com calcario

calcinado (PRNT 120%) para elevacao do V% a 80%. No plantio foram aplicados de
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400 kg ha™ de P,0s, (superfosfato simples), e 180 kg ha™' de K30, (cloreto de potassio).
Em cobertura, aplicaram-se 90 kg ha™' de KO (cloreto de potéssio), parcelado aos 30 e
50 dias apdés o transplante das mudas. A adubagdo nitrogenada foi realizada da
seguinte forma: no pré-plantio, exceto para o tratamento 1, equivalente a dose 0 kg ha™
de N, foram aplicados 30 kg ha™' de nitrogénio (nitrato de aménio). Em cobertura foram
aplicadas as quantidades restantes para se atingir 100, 200 e 300 kg ha™ de N (nitrato
de amdnio), parceladas em quantidades iguais aos 15, 30 e 50 dias apds o transplante.

As mudas foram formadas no periodo de 18/02 a 17/03/2004, em bandejas de
poliestireno expandido com capacidade para 128 mudas, utilizando-se substrato
Plantmax®. Neste periodo, as mudas permaneceram em casa de vegetacdo nio-
climatizada, onde a irrigacdo era feita automaticamente e por microaspersao. No dia
18/03/2004, foram transplantadas para canteiros, quando apresentavam quatro folhas
além das cotiledonares.

Para o controle de pragas e doencas foram utilizados inseticidas e fungicidas
recomendados para a cultura. O controle de plantas invasoras foi feito com capina
manual. As irrigagdes foram didrias durante as duas primeiras semanas apds o
transplante e a cada dois dias durante o restante do ciclo. Utilizou-se o sistema de
aspersao convencional, com laminas de agua diarias em complementagcdo a
precipitacao pluviométrica.

A colheita para avaliagao da produtividade foi realizada no dia 26/05/2004 para o
hibrido Red Jewel e no dia 02/06/2004 para o hibrido Astrus o que foi determinado

quando um dos tratamentos apresentou repolhos compactos e com a borda da folha



12

externa da cabeca iniciando seu desprendimento, 0 que ocorreu primeiramente nos

tratamentos fertilizados com 200 e 300 kg ha™' de nitrogénio.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Crescimento e marcha de acumulo e exportacdo de macronutrientes.

Para avaliacdo do crescimento e acumulo de nutrientes foram coletadas 2
plantas em cada época considerando as bordaduras e plantas Uteis conforme figuras 1
e 2. As coletas de dados foram realizadas com intervalos de 20 dias totalizando quatro
ao longo do ciclo, iniciando-se aos 20 dias apés o transplante (DAT) e estendendo-se
até os 70 e 75 DAT, respectivamente, para os hibridos Red Jewel e Astrus.

O crescimento da planta de repolho foi avaliado pelas caracteristicas area foliar e
matéria seca da parte aérea.
3.4.1.1 Area foliar

Para obtengédo da equagéao para estimativa da area foliar foram realizados testes
de paralelismo (Teste t) e de coincidéncia (Teste F) entre as classes para matéria seca
de folhas extermas (MSFE), comprimento (C), largura (L) e produto do comprimento
pela largura das folhas externas (CL). Estudou-se o ajuste dos dados aos modelos de
regressao linear com intercepto (Y = a + bx) e sem intercepto (Y = bx). Nos modelos, a
variavel dependente (Y) foi representada pela area foliar real, medida pelo planimetro
polar de Ansler, marca A. OTT Kempten Bayern, tipo 31 L e, como variavel
independente (X), foi considerado MSFE, C, L ou CL. O parametro foliar que melhor

representou a area foliar foi definido com base na equacao com maior valor para Teste
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F e maior coeficiente de determinagdo (R?). Para verificar se havia diferenca entre a
utilizacdo da equagéo linear com intercepto e sem intercepto em cada classe, foi
testada a hipdétese Hyp: a = 0, que corresponde ao modelo sem intercepto, através da
aplicacéo do Teste F, obtido pela diferenca entre a Soma dos Quadrados Médios do
Residuo do modelo reduzido (Y = bx) e do modelo completo (Y = a + bx), dividido pelo
Quadrado do Residuo do modelo completo, de acordo com SEBER (1977).
3.4.1.2 Matéria seca da parte aérea

A matéria seca da parte aérea correspondeu a soma das matérias do caule e de
folhas, secas em estufa com circulacéo forgada de ar a 65°C por 96 horas. Para facilitar
a secagem do caule, este foi fatiado. Previamente, o caule e as folhas foram lavados
em agua deionizada.
3.4.1.3 Acumulo e exportagao de nutrientes
O acumulo de nutrientes na parte aérea, em cada época de avaliagdo da area foliar e
matéria seca, foi determinado da seguinte maneira. Inicialmente, os teores de nutrientes
foram determinados, segundo metodologias descritas por BATAGLIA et al. (1983),
separadamente na matéria seca do caule, das folhas internas (produto comercial) e
externas ao repolho. Os acumulos foram determinados primeiramente em cada parte e
posteriormente somados para compor o acumulo de nutrientes na pare aérea, em cada
época de coleta. Em seguida foram obtidas equacbes nao-lineares para retratar a
marcha de acumulo de macronutrientes no decorrer do ciclo, assim como da evolucao
de area foliar e matéria seca da parte aérea. Em cada equacao foi realizada analise de
variancia para o modelo ajustado. As exportacées de nutrientes corresponderam as

quantidades presentes na matéria seca do repolho (produto comercial).
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3.4.2 Numero de folhas externas e internas do repolho
Ao final do ciclo, as folhas da planta foram separadas em folhas externas (NFE) a
cabeca de repolho e folhas internas (NFI), ou seja, folhas que compdem a cabeca do
repolho. Foi contado o numero de folhas de seis plantas amostradas em cada parcela, e

obtido a média, expresso em folhas/planta.

3.4.3 Matéria seca das folhas externas, internas e caule do repolho

Apds a colheita das plantas, duas plantas foram amostradas, separadas as
folhas externas a cabeca do repolho (MSFE), folhas internas (MSFI) e caule (MSC).
Foram acondicionados em sacos de papel, devidamente identificados, e submetidos a
secagem em estufa com circulagéo forgada de ar a 65°C, até atingir massa constante, e

pesados, expressos em g/planta.

3.4.4 Diametro do caule na insercao do repolho.
As medidas do didmetro do caule na insercdo da cabeca (DCI) foram

mensuradas com auxilio de um paquimetro digital, expressos em milimetro.

3.4.5 Diametro transversal e longitudinal do repolho
Foram avaliados o didmetro longitudinal (DLR) e transversal (DTR) do repolho.
As medidas de DLR (altura) e DTR (largura) foram feitas nas plantas amostradas para

avaliacao do DCI com auxilio de uma régua, expressos em milimetro.



15
3.4.6 Matéria fresca do repolho e produtividade

A colheita foi realizada, por blocos (repeticbes), entre 7 e 8 h da manha e ao
entardecer (entre 17 e 18 h), sendo obtida a matéria imediatamente ap6s cada colheita.
Expressa em g/planta.

A produtividade foi obtida pelo produto da matéria fresca média da cabeca do
repolho e pelas densidades de plantio pertinentes a cada tratamento e expresso em kg
ha'.

Realizou-se 0 estudo da dose econbmica para a adubacgéo nitrogenada nas
densidades populacionais onde houve ajuste quadratico para produtividade.
Considerou-se o preco do repolho verde a R$380,00/t e do repolho roxo R$560,00/t
(CEAGESP, 2008), o preco do nitrato de aménia' R$1,05/kg e da mao de obra® (MO)
R$0,59/kg de nitrato de amdnia aplicado. A dose econémica foi determinada a partir da
equacao RL = (PP - PROD) — (PN + x) - CF, onde RL = renda liquida (R$/ha); PP =
preco do produto (R$/ha), descontado 30% referente aos custos de comercializacao;
PROD = produtividade (t/ha); PN = preco do nitrogénio (R$/kg), considerando 33% de N
no nitrato de aménio, acrescido do valor da mao-de-obra para aplicacao de 1 kg de N; x
= quantidade de N aplicado (kg/ha) e CF = custos fixos. O termo produtividade da
equacao é substituido pelo ajuste polinomial da equacao que a estimou em funcao das

doses de N aplicadas (a + bx + cx?). Assim tem-se que:

! Preco obtidos na empresa Agrocac, em Ribeirdo Preto, SP.
> REZENDE, B.L.A.Custo de produgdo da cultura do repolho (dados ndo publicados).
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RL =[PP - (a + bx + ¢cx®) — (PN - x) -CF],
RL = PPa + PPbx + PPcx® — PNx -CF
RL = PPa— CF + (PPb — PN)x + PPcx’

dRL/dx=0  DOE = (PPb — PN)/ 2 PPc

Sendo que: DOE = dose 6tima econdémica.
3.5 Analise estatistica

Para as caracteristicas do subitem 3.4.1 (&rea foliar, matéria seca da parte aérea
e acumulo de nutrientes) realizou-se a analise de variancia (teste F) sob delineamento
de blocos casualizados, com parcela subdividida. As parcelas corresponderam aos oito
tratamentos resultantes da combinacéo dos fatores densidade de plantio (2) e dose de
N (4) e as quatro subparcelas corresponderam as quatro épocas de coleta da planta no
decorrer do ciclo, ou seja, 20, 40, 60, e 70 ou 75 dias apos o transplante, sendo estas
duas ultimas épocas correspondentes a ultima coleta do cv. Red Jewel e cv. Astrus,
respectivamente. As evolucdes da area foliar, matéria seca da parte aérea, e acumulo
de nutrientes foram ajustados a equagdes, nao lineares, que foram selecionadas
considerando-se o maior F e coeficiente de determinacao.

Para as demais caracteristicas avaliadas, realizou-se analise de variancia (teste
F) sob delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4. Independente de
ter havido interacédo significativa entre os fatores, realizou-se o estudo de regressao
polinomial para doses de N em cada densidade populacional, adotando-se a equacgao
com ajuste significativo e de maior grau. Para o fator densidade de plantio, por haver

somente dois niveis, estes foram comparados pelo proprio teste F.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Repolho verde hibrido Astrus
4.1.1 Crescimento, marcha de acumulo e exportacao de macronutrientes
4.1.1.1 Crescimento

O parametro foliar que proporcionou melhor estimativa da area foliar (AF) foi a
matéria seca de folhas externas (MSFE) e a equacéo utilizada foi Y=72,253x, onde x
representou a MSFE. Para a caracteristica AF houve interagcédo significativa (p<0,01)
entre tratamentos (densidade populacional e doses de N) e época de coleta (Tabela 2).
Tabela 2. Valores de F e significancia dos acumulos de area foliar (AF), massa seca da

parte aérea (MSPA), nitrogénio (N), fésforo (P) em repolho, hibrido Astrus, em
fungéo dos fatores avaliados. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

Causas Variacao Valores de F
AF MSPA N P
Blocos 0,34™ 1,32 2,98"™ 2,21™
Ciclo (C) 716,13** 3193,00** 5251,92** 1644,75**
(DPxN) 14,01** 39,41* 29,93** 37,98**
Interagdo (C) X (DP x N) 3,19** 11,24** 5,94** 8,17**

ns — nao significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01). DP = densidade populacional e N = doses
de nitrongénio

Aos 20 dias ap6s o transplante (DAT), a AF de plantas néao foi significativamente
diferente, independentemente das doses de N, ou da densidade populacional em que

se encontravam. Aos 40 DAT, a menor AF foi observada em plantas ndo adubadas com
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N e sob menor densidade populacional sem, entretanto, diferir-se dos tratamentos
D1N3, D2NO, D2N1 e D2N2. Aos 60 DAT, as plantas adubadas com N e na menor
densidade apresentaram maior AF. Nesta época a tendéncia de haver menor AF nas
plantas sob maior densidade de plantio, aos 40 DAT, foi ratificada, agora com diferenca
significativa pelo teste de Tukey. Semelhante as AF das plantas sob maior densidade
tem-se somente plantas que nao foram adubadas na menor densidade. Aos 75 DAT,
quando se realizou a colheita do repolho, a AF foi maior (6.263 cm?) em plantas sob
menor densidade e que foram adubadas com 200 kg ha™' de N, sem contudo, diferir-se
de plantas adubadas com 100 e 300 kg de N na mesma populacao de plantas. Menores
AF foram observadas nos tratamentos sob maior densidade com dose de até 200 kg ha’
', que ndo diferiram de AF obtidas com 300 kg ha' nas duas densidades e sem

aplicacéo de N na menor densidade (Tabela 3).

Tabela 3. Area foliar (cm? /planta) do repolho hibrido Astrus, no decorrer do ciclo em
fungdo dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP — Jaboticabal (SP) -

2008.

'(Ec‘;gg‘;‘ DIN0O®  D1NA1 D1N2 DIN3  D2NO  D2N1 D2N2 D2N3
20 266 A1 701 A 546 A 662 A 286 A 543 A 637 A 766 A
40 1471 B 3192 A 3057 A 2908 AB 1917 AB 2839 AB 2908 Ab 3173 A
60 4157 BC 6070 A 5194 AB 5900 A 3940 BC 3624 C 3752 BC 4082 BC
75 4206 CD 6011 AB 6263 A 5584 ABC 2948 D 3397 D 3832 D 4461 BCD

CVp (%)° 13,13

CVs (%) 7,57

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacao da parcela (populagao x dose de N) e da subparcela (Epoca)
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A média da AF de plantas adubadas com N na menor densidade foi maior que a

média obtida de plantas adubadas com N sob maior densidade, em 52,7%. Entre as

plantas ndo adubadas, a superioridade da AF de plantas sob menor densidade em
relacdo as sob maior foi de 42,7%.

Na Figura 3, visualizam-se as curvas de ajuste para evolugédo das areas foliares

do hibrido Astrus. Todas as curvas ajustaram-se ao mesmo modelo, logistico de

crescimento, e apresentaram coeficientes de determinagédo préximos de 1.

Y1=DINO
7000 | Y2 = DIN{
Y3 =DIN2
6000 - Y4 = DIN3
- - - -Y5=D2N0
ESOOO* = = = =Y6=D2N\1
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Qo
& 4000 Y8 = D2N3
£
o
B
S 3000 -
)
-
©
& 2000
1000 -
0 : : : : : ‘
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Ciclo (dias apds o transplante)

Y1 = 4282,62/ (1+EXP(-0,1827*( X -43,40)))  R*-0,99 P=0,07
Y2 = 6275,4/ (1+EXP(-0,1228*( X -39,16))) R?=0,99 P=0,07

¥3 = 6245,7/ (1+EXP(-0,1064*( X -41,54))) R=1  P=0,09
Y4 = 5967,2/ (1+EXP(-0,1394%( X -37,46))) R?=0,98 P=0,10
Y5 = 3441,8/ (1+EXP(-0,1590*(X-38,24))) R?=0,99 P=0,17
¥6 = 3524,0/ (1+EXP(-0,1585*(X-30,85))) R?= 0,99 P=0,07
Y7 = 3836,3/ (1+EXP(-0,1376*(X-31,71))) R=1  P=0,02
Y8 = 4368,7/ (1+EXP(-0,1223*(X-32,36))) R?= 0,98 P=0,06

Figura 3. Area foliar do repolho, hibrido Astrus, nas doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e
300 kg ha” (N3) de N e densidades de 31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas
por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.
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Entre as curvas de AF, nota-se que, sob menor densidade de plantio e quando
adubadas com N, a AF desacelerou seu incremento préximo dos 60 DAT. Por outro
lado, na maior densidade, independentemente de ter sido ou ndo adubada com N, os
incrementos em AF foram muito menores a partir de 45 DAT, aproximadamente (Figura
3).

A matéria seca da parte aérea (MSPA) foi influenciada (p<0,01)
significativamente pela interacdo dos tratamentos (densidade populacional e doses de
N) e época de coleta (Tabela 2).

Aos 20 DAT n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos, corroborando
resultado observado para AF. Ja aos 40 DAT na maior dose de N em ambas as
densidades apresentavam maior MSPA, no entanto diferindo-se significativamente
apenas do tratamento sem adubacdo na menor densidade. Aos 60 DAT, plantas
adubadas com N e na menor densidade apresentaram maior MSPA, ndo existindo
diferenca entre as plantas ndo adubadas nas diferentes densidades populacionais.
Esta tendéncia é observada também aos 75 DAT quando, com e sem aplicagdo de
nitrogénio, a densidade de 31.250 plantas apresentou maior matéria seca. A maxima
MSPA (217,7 g/planta) foi obtida no tratamento menos adensado com a dose 200 kg ha
' de N, ndo diferindo significativamente das doses 100 e 300 kg ha' na mesma
populacdo de plantas. Nota-se que as maiores MSPA e AF foram observadas nos
mesmos tratamentos. Menor MSPA foi observada no tratamento sem aplicagdo de N na
maior populacao de plantas (Tabela 4), cerca de 53% a menos de MSPA em relacao ao

obtido com 200 kg ha™ de N e menor densidade de plantio.
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Tabela 4. Matéria seca da parte aérea (g/planta) do repolho hibrido Astrus, no decorrer
do ciclo em fungéo dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP — Jaboticabal

(SP). 2008.

'(Eg’lgg? DIN0®  D1Nf1 D1N2 DIN3  D2NO  D2N1 D2N2 D2N3
20 4,0 A1 94A 10,2 A 99A 42 A 8,1A 95A 11,4 A
40 21,6 B 44,5 AB 45,4 AB 51,7A 28,6 AB 43,1 AB 44,6 A 482 A
60 715D 115,3 AB 108,3 ABC 129,4 A 72,5 D 742D 85,0 CD 91,9B CD
75 136,4 B 200,1 A 217,7 A 2059 A 101,9C 137,1B 132,1B 142,0 B

CVp (%)® 13,13

CVs (%) 7.57

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacdo x dose de N) e da subparcela (Epoca)

A MSPA média das plantas adubadas com N na menor densidade foi 51,7%
maior que a média obtida de plantas adubadas com N na maior densidade. Entre as
plantas ndo adubadas, a MSPA de plantas sob menor densidade foi 33,8% maior em
relacao aquelas sob maior densidade.

Na Figura 4 sao apresentadas as curvas de ajuste para evolugdo da matéria
seca da parte aérea do repolho ‘Astrus’, em funcdo dos tratamentos. Todas as curvas,
ao contrario da AF, foram ajustadas a um modelo exponencial de crescimento, com
coeficientes de determinacao elevados.

Diferentemente do que foi observado para AF, em que, para todos os
tratamentos, houve desaceleracdo de incremento proximo a colheita do repolho, a
MSPA continuou aumentando até o final do cultivo. Provavelmente, a explicagdo se
deve ao aumento da espessura da folha, refletindo em aumento de matéria, mas nao de

AF.
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Ciclo (dias apds o transplante)

Y1 =3,46 * (EXP (X/20,34)) R’= 0,99
Y2 =8,33* (EXP (X / 23,49)) R®= 0,99
Y3 =6,43 * (EXP (X/21,28)) R®= 1

Y4 =11,02 * (EXP (X/ 25,42)) R%= 0,98
V5= 7,11 * (EXP (X / 27,37)) R°= 0,96
V6 = 7,42 * (EXP (X / 25,73)) R°= 0,98
Y7 =10,12 * (EXP (X / 28,97)) R%= 0,98
V8 = 11,25 * (EXP (X / 29,36)) R®= 0,98

P=0,07
P=0,08
P=0,04
P=0,13
P=0,19
P=0,12
P=0,14
P=0,13

80

Figura 4. Matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas doses 0 (NO), 100
(N1), 200 (N2) e 300 kg ha' (N3) de N e densidades de 31.250 (D1) e
46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP — Jaboticabal

(SP). 2008.

4.1.1.2 Marcha de acumulo de macronutrientes

Houve interagéo significativa (p<0,01) entre tratamentos e época de coleta para

acumulo de nitrogénio (Tabela 2).

Aos 20 DAT, as quantidades de N foram maiores em plantas adubadas do que

nas que nao receberam N, independentemente da densidade de plantio. A quantidade
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média de N em plantas adubadas, nestes primeiros 20 dias apds o transplante, foi
167,5% maior do que a média de N acumulado por plantas nao adubadas. Aos 40 DAT
constata-se a tendéncia, também observada para AF e MSPA, de tratamentos se
diferirem néao s6 pela adubacao (realizada ou nao), mas, principalmente, pelo efeito da
densidade de plantio. Esta tendéncia se tornou diferenga significativa nas avaliagdes
seguintes, ou seja, aos 60 e 75 DAT. Em ambas, os maiores acumulos de N foram
observados em plantas de cultivo com menor densidade populacional e adubadas com
N (Tabela 5).

Plantas adubadas com N, em maior densidade de plantio, ndo diferiram, em
quantidade de N acumulado, de plantas que ndo receberam adubacdo nitrogenada,
assim como constatado para AF. Contudo este resultado diverge do observado para
MSPA, quando plantas adubadas com N, na maior densidade de plantio apresentaram
maior quantidade de MSPA do que plantas ndo adubadas com N, na mesma
densidade.

Na menor densidade, a diferenca de quantidade acumuladas de N entre plantas
adubadas e nao adubadas com N corroborou os resultados observados para AF e
MSPA. Assim, observa-se que a menor densidade de plantio proporcionou que a planta
de repolho desenvolvesse melhor 0 seu potencial vegetativo, explicitado por maiores AF
e MSPA, que por sua vez aumentou a demanda de N, no que foi atendido pela
adubacao realizada, resultando em maior quantidade acumulada de N.

O maior acumulo de N aconteceu no tratamento D1N3 (5,42 g/planta), néo

diferindo significativamente dos tratamentos com aplicacdo de 100 e 200 kg ha™ de N
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na densidade de 31.250 plantas/ha. Este valor esta entre os encontrados por OLIVEIRA
et al. (2003) (2,45 g/planta) e PECK (1991) (7,67 g/planta).

Tabela 5. Nitrogénio na matéria seca da parte aérea (g/planta), do repolho hibrido

Astrus, no decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.

Eg‘;‘s";‘ DIN0®>  D1Ni1 DIN2 DIN3  D2NO D2N1 D2N2  D2N3
20 0,14 B1 0,36 A 0,41 A 0,38 A 0,15B 0,30 A 0,40 A 0,46 A
40 0,73C 1,51 ABC 1,73 AB 1,84 A 0,95 BC 1,50 ABC 1,57 AB 1,77 AB
60 227C 3,48 A 3,49 AB 411 A 225C 229C 2,60 C 2,68 BC
75 3,56 BC 4,61 A 542 A 5,42 A 2,73C 3,37 BC 3,49 BC 3,69 B

CVp (%)° 14,85

CVs (%) 5,85

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populagdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 8CVp e CVs: coeficiente de
variacao da parcela (populagao x dose de N) e da subparcela (Epoca)

As curvas que descrevem os acumulos de N em fungdo dos tratamentos
encontram-se na Figura 5.

Metade do acumulo de N na parte aérea do repolho ocorreu, em média, aos 45
e aos 51 dias na maior e menor densidade de plantas, respectivamente (Figura 5),
corroborando com os resultados obtidos para MSPA.

As quantidades de N maximas no final do ciclo e corresponderam a 3,57 (D1NO0);
4,60 (D1N1); 5,40 (D1N2); 5,40 (D1N3); 2,27 (D2N0); 3,31 (D2N1); 3,44 (D2N2); 3,62
g/planta (D2N3) (Figura 5). Estas quantidades denotam que sob menores densidades
as quantidades acumuladas por planta foram maiores. No entanto, quando-se faz o
calculo da extragdo de N, em kg ha', tem-se 111,5 (D1N0); 127,7 (D1N1); 143,8
(D1N2); 155,1 (D1N3); 161,2 (D2N0); 168,8 (D2N1); 168,9 (D2N2); 169,9 (D2N3). Nota-

se, entdo que os acumulos nas plantas sob menor densidade, que eram, em média,
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50% maiores, nao resultam em maior exportacdo de N devido as diferengcas no numero
de plantas e, com maior adensamento, a exportacao foi cerca de 25% maior na mais

adensada que na de menor densidade.

Y1 =D1NO
Y2 =D1N1
Y3 =D1N2
5 | Y4 =D1N3
- = = =Y5=D2N0
= = = =Y6=D2N1
= = = =Y7=D2N2
Y8 = D2N3

Nitrogénio (g/planta)

80

4,66/ (1+EXP
5,35/ (1+EXP
Y3 = 8,67/ (1+EXP (-0,0575*
Y4 = 6,19/ (1+EXP (-0,0808*

( (- (X ) R%= 1 P =0,005
( (- (X )
( (- (X )
Y ( (- (X )
Y5 = 2,89/ (1+EXP (-0,1006* (X - 47,31)
( (- (X )
( (- (X )
( (- (X )

R%= P =0,01
R%= 1 P =0,06
R%= 1 P =003

0,0821* )
)
)
)
) R=1 P=0,02
)
)
)

0,0792*

Y2

R?-= 0,97 P=0,16
R®= 0,99 P=0,10
R?-= 0,98 P=0,14

YG =4,47/ (1+EXP (-0,0565*
Y7 =4,10/ (1+EXP (-0,0648*

Y8 = 4,49/ (1+EXP (-0,0591*

Figura 5. Nitrogénio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP). 2008.
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Assim como observado para AF, MSPA e nitrogénio houve interacao significativa
(p<0,01) entre os tratamentos e as épocas de coleta para acumulo de foésforo (Tabela
2).

Aos 20 DAT, as quantidades de fésforo foram maiores em plantas adubadas do
que nas que nao receberam N, independentemente da densidade de plantio. Nesta
epoca, a quantidade de fésforo acumulada nas plantas adubadas foi, em média, 157%
maior do que nas plantas ndo adubadas com N. Ao final do ciclo (75 DAT), maiores
acumulos de fésforo foram observados nos tratamentos com aplicagdo de nitrogénio na
menor densidade de populacional, sendo a média destes 45,7% maior do que a
quantidade de P, na maior densidade de plantio, em plantas que receberam N (Tabela
6).

Tabela 6. Fosforo na matéria seca da parte aérea (g/planta), do repolho hibrido Astrus,

no decorrer do ciclo em func¢ao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP), 2008.

Eg‘;‘s";‘ DIN0?>  DiN{ DIN2 DIN3 D2NO  D2Nf D2N2 D2N3
20 0,031 B1 0,072 A 0,076 A 0,074 A 0,033 B 0,063 A 0,071 A 0,089 A
40 0,149B 0,342 A 0,332 A 0,357 A 0,194 AB 0,305 AB 0,309 AB 0,347 AB
60 0,477 D 0,791 AB 0,747 BC 0,935 A 0,487 D 0,518 D 0,583 CD 0,638 BCD
75 0,825 B 1,161 A 1,256 A 1,243 A 0,619 C 0,847 B 0,790 B 0,873 B

CVp® (%) 13,50

CVs (%) 9,67

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 8CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacdo x dose de N) e da subparcela (Epoca)

Tanto na maior quanto na menor densidade de plantio, a diferenca de
quantidades acumuladas de fosforo entre plantas adubadas e ndo adubadas com N

corroborou os resultados observados para AF e MSPA.
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O maior acumulo de fosforo (1,256 g/planta) aconteceu no tratamento menos
adensado na dose de 200 kg ha' de N, ndo diferindo significativamente dos
tratamentos com aplicagdo de N na densidade de 31.250 plantas/ha.

As curvas que descrevem os acumulos de fésforo em fung&o dos tratamentos
encontram-se na Figura 6. A metade do acumulo total de fésforo pelo repolho nos
diferentes tratamentos foi observado no periodo de 54 e 49 DAT, em média,
respectivamente para as densidades de 31.250 e 46.875 plantas ha™' (Figura 6). A
metade do acumulo de fésforo ocorreu em datas préximas as do nitrogénio, 51 e 45
DAT para menor e maior densidade, respectivamente. Conforme descrito por ARAUJO
& MACHADO (2006), o fésforo e o nitrogénio interagem de forma sinérgica, em que
ambos nutrientes, em doses adequadas, promovem aumentos na produgédo vegetal.
Sendo assim, era de se esperar que 0 nitrogénio e o fésforo apresentassem curvas
semelhantes de acumulo na planta, ndo quanto a quantidade, mas sim, quanto as
épocas de aumento na demanda maxima, e de taxas de crescimento. Os acumulos de
fésforo foram maximos ao final do ciclo (Figura 6) e foram, em média, 105% maiores
dos que os obtidos por OLIVEIRA et al. (2003). Os valores maximizados foram 0,82
(D1INO); 1,16 (DIN1); 1,25 (D1N2); 1,24 (D1N3); 0,61 (D2NO); 0,84 (D2N1); 0,78
(D2N2) e 0,87 g/planta (D2N3). Estas quantidades demonstram que na menor
densidade plantas acumularam mais P, visto que apresentaram maior MSPA. No
entanto, as quantidades expressas em kg ha' foram, 25,78 (D1N0); 36,18 (D1N1);
39,16 (D1N2); 38,83 (D1N3); 28,97 (D2N0); 39,40 (D2N1); 36,73 (D2N2) e 40,6 (D2N3)
Neste caso, as quantidades acumuladas de P sdo maiores na cultura mais adensada.

Diferentemente do N, a quantidade de P extraida por cultura mais adensada (média das
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doses de N) foi apenas 4% maior do que de cultura menos adensada, enquanto para N

foi de 25%.
1,4 - Y1 =D1NO
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Ciclo (dias apds o transplante)

Y1 =1,2381/ (1+EXP (-0,07701* (X - 66,03)))  R’= P = 0,007
¥2 = 1,5295/ (1+EXP (-0,0701* (X - 58,78))) R=1 P=0,04
V3 = 2,3845/ (1+EXP (-0,0577* (X -73,22))) R=1 P=0,05
Y4 = 1,4061/ (1+EXP (-0,0889* (X - 52,16))) R’= P = 0,001
Y5 = 0,6747/ (1+EXP (-0,0948* (X - 49,79))) R’= P =0,01
V6 = 1,7211/ (1+EXP (-0,0485* (X - 75,96))) R’= 0,98 P=0,12
Y7 = 0,9455/ (1+EXP (-0,0688* (X - 52,08))) R=1 P=0,06
¥8 = 1,0785/ (1+EXP (-0,0646* (X - 53,23))) R%= 0,99 P=0,07

Figura 6. Fésforo na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas doses
0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de 31.250
(D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.
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Houve interagdo significativa entre tratamentos e época de coleta (p<0,01) para

acumulo de potassio na matéria seca da parte aérea do repolho ‘Astrus’ (Tabela 7).

Tabela 7. Valores de F e significancia dos acumulos de potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) em repolho, hibrido Astrus, em funcdo dos
fatores avaliados. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

- Valores de F
Causas da Variacao K Ca Mg 3
Blocos 0,08™ 0,27 " 0,20"™ 0,74"
Ciclo (C) 721,79** 819,59** 1409,80** 1812,51**
(DPxN) 26,74 23,21* 20,11 20,47
Interagdo (C) X (DP x N) 4,27 4,47* 7,17% 3,61**

ns — nao significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01). DP = Densidade populacional e N = doses
de nitrogénio

Aos 20 dias, assim como observado para N e P, as quantidades de potassio, em
ambas densidades populacionais avaliadas, foram maiores em plantas adubadas com
N, em média 167% maires do que as nao adubadas. Ao final do ciclo os tratamentos
com aplicacao de nitrogénio na menor densidade, que nao diferiram entre si, em média
acumularam 48,7% mais potassio do que plantas de mesma densidade populacional,
mas que nao receberam adubacao nitrogenada e de plantas adubadas com N, mas de
cultura mais adensada (Tabela 8).

Na menor densidade de plantio os tratamentos com aplicagcdo de N
proporcionaram maior acumulo de potassio do que na mesma densidade de plantio sem
a aplicacao de N, corroborando com os resultados apresentados para N e P. No
entanto, na maior densidade de plantio ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos com e sem adubacao nitrogenada (Tabela 8). Sabe-se que o K é um

nutriente diretamente envolvido com processos fisioldégicos relacionados a AF,
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especialmente, a fotossintese. Em razdo da AF de plantas da cultura mais adensada
nao ter respondido & aplicacdo de N (doses de 0 a 300 kg ha™), Tabela 3, ndo houve
aumento significativo da demanda de K pelas plantas de repolho. Conforme MENGEL &
KIRKBY (1987), a demanda por nutrientes no estadio de crescimento vegetativo é
primeiramente determinada pela taxa de assimilagdo de didéxido de carbono. Esta, por
sua vez, estd diretamente associada a maior demanda por nutrientes, entre eles, o
potassio.

O maior acumulo (3,63 g/planta) foi constatado na populagdo de 31.250
plantas/ha com aplicacdo de 300 kg ha' de N, nao diferindo estatisticamente dos

tratamentos com aplicagdo de N na mesma densidade de plantio (Tabela 6).

Tabela 8. Potassio na matéria seca da parte aérea (g/planta) do repolho hibrido Astrus,
no decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.

%3‘;‘;‘;" DIN0O> DiIN1  DIN2 DiIN3  D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 0,09 B' 0,27 A 0,22 A 0,29 A 0,07 B 0,15A 0,18 A 0,19A
40 0,59 C 1,32 A 1,18 ABC 1,39A 0,66 BC 1,07 ABC 1,03 ABC 1,25 AB
60 1,29 CD 2,21 A 2,02 AB 2,37 A 1,14 D 1,27 CD 1,49 BCD 1,78 ABC
75 2,11 B 3,21 A 3,51 A 3,63 A 1,79B 2,38 B 2,33 B 2,26 B

CVp (%)° 17,54

CVs (%) 13,58

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e da subparcela (Epoca)

As curvas que descrevem os acumulos de potassio em funcédo dos tratamentos
encontram-se na Figura 7. A metade dos acumulos de potassio nos tratamentos

avaliados foi verificado no periodo de 39 a 55 DAT. O acumulo de metade do total de K
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ocorreu mais tardiamente (55 DAT) em plantas de menor densidade e com 300 kg ha™
de N, enquanto o acumulo mais precoce (39 DAT) ocorreu em maior densidade de

plantio e 300 kg ha™ de N (Figura 7).

4 Y1 =D1NO

Y2 =D1N1

3,5 Y3 =D1N2
Y4 =D1N3

3+ = = = =Y5=D2NO0

= = = =Y6=D2N1

2,5 = = = =Y7=D2N2

Y8 = D2N3
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Ciclo (dias apos o transplante)

Y1 = 3,3178/ (1+EXP (-0,0634* (X - 66,40))) R?= 0,99 P=0,07
Y2 = 4,2469/ (1+EXP (-0,0594* (X - 56,79))) R°= 0,98 P=0,12
¥3 = 10,0418/ (1+EXP (-0,0458" (X - 88,80)))  R®- 0,98 P=0,12
¥4 = 5,6504/ (1+EXP (-0,0539* (X - 64,56))) R°=0,98 P=0,12
Y5 = 2,5873/ (1+EXP (-0,0598* (X - 62,26))) R°= 0,98 P=0,14
¥6 = -1,0297 + (0,9133* (EXP (X/ 58,15))) R?=0,93 P=0,25
Y7 = 3,7208/ (1+EXP (-0,0496* (X - 65,38))) R?= 0,96 P=0,19
¥8 = 2,2185/ (1+EXP (-0,0964* (X - 39,41))) R?=0,97 P=0,16

Figura 7. Potassio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha” (N3) de N e densidades de

31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP). 2008.
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As quantidades maximas de K na planta foram observadas no final do ciclo do
cultivo e corresponderam a 2,10 (D1NO); 3,17 (D1N1); 3,48 (D1N2); 3,60(D1N3); 1,76
(D2N0); 2,28 (D2N1); 2,29 (D2N2) e 2,15 (D2N3) g/planta de K (Figura 7). Ao contrario
do observado para nitrogénio e fésforo, os acumulos observados em plantas de repolho
em cultura com 46.875 plantas foram menores do que o verificado por OLIVEIRA et al.
(2003), 3,14 g/planta, em densidade populacional de 27.778 plantas por hectare.

Os acumulos relatados em gramas por planta, denotam que sob menores
densidades os acumulos foram maiores. No entanto, as quantidades quando calculadas
por area, em kg ha™', correspondem a 65,6 (D1NO); 99,1 (D1N1); 108,9 (D1N2); 112,5
(D1N3); 82,6 (D2N0); 107,2 (D2N1); 107,2 (D2N2); 100,7 (D2N3).

Houve interacao significativa (p<0,01) entre tratamentos e época de coleta para o
acumulo de célcio na matéria seca da parte aérea do repolho ‘Astrus’ (Tabela 7).

Aos 20 DAT as quantidades de célcio acumuladas no tratamento sem aplicacao
de N ja apresentavam-se menores do que nos tratamentos com aplicacdo de N,
indiferentemente da densidade de plantio. Aos 40 DAT as quantidades de Ca nao
diferiram em plantas adubadas, de cultura menos adensada. Aos 75 DAT os acumulos
de Ca ndo sao distintos entre plantas que receberam adubagdes com 200 e 300 kg ha™
de N, na menor densidade, mas maiores que as quantidades acumuladas nas demais
condic¢Oes de cultivo avaliadas.

O maior acimulo de calcio na menor densidade de plantio e com 200 kg ha™ de
N (6,44 g/planta) € 30% maior do que 0 acumulo maximo obtido na maior densidade de

plantio, com 300 kg ha™ de N (4,94 g/planta) (Tabela 9).
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Estas duas condigdes de cultivo, nas quais foram observados o0s maximos
acumulos de calcio na menor e maior densidade de plantio foram também as que
apresentaram as maximas de AF e MSPA, que sdo determinantes do resultado
verificado para calcio. Comparando-se este valor maximo com o maior acumulo (0,56
g/planta) obtido por OLIVEIRA et al. (2003) observa-se uma diferenca superior a dez
vezes.
Assim como o observado para os nutrientes ja relatados, plantas adubadas com
N na maior densidade de plantio ndo diferiram significativamente entre si, sendo que a
ndo aplicagdo de nitrogénio nesta densidade proporcionou redugcdo de 26,5% no
actimulo de célcio em relacdo a dose de 300 kg ha™' de N.
Tabela 9. Calcio na matéria seca da parte aérea (g/planta), do repolho hibrido Astrus,

no decorrer do ciclo em func¢ao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.

Epoca

(dias) DIN0® DiN1  DiN2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 0,16 B' 0,39 A 0,42 A 0,41 A 0,19B 0,41 A 0,48 A 0,53 A
40 1,06 C 2,04 A 2,21 A 2,36 A 1,32 BC 1,98 BC 1,92 ABC 2,10 A
60 3,07 CD 4,13 AB 3,85 BC 4,95 A 265D 2,92 CD 3,24 BCD 3,51 BCD
75 3,76 E 5,10 BC 6,44 A 6,05 A 3,63 E 3,96 DE 4,35 CDE 4,94 CD

CVp (%)* 14,87
CVs (%) 12,46

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 8CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacdo x dose de N) e da subparcela (Epoca)

Na menor densidade de plantio a aplicacdo de 200 e 300 kg ha' de N
proporcionaram maiores acumulos de caélcio, sendo em média, 66% superior ao

acumulo de calcio na dose sem aplicagao de nitrogénio. Nota-se que as doses de 200 e
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300 kg ha™ de N na menor densidade em todos os nutrientes estudos até o momento
foram responsaveis por maiores acumulos (Tabela 9).

As curvas que descrevem os acumulos de calcio em fungdo dos tratamentos

encontram-se na Figura 8. As metades dos acumulos de calcio no repolho foram

observadas, no periodo de 44 a 53 DAT, com média de 48 DAT na densidade de

31.250 plantas/ha e 46 DAT na densidade 46.875 plantas/ha (Figura 8).
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¥1 = 3,97/ (1+EXP (-0,1113" (X - 49,09)) R=1  P=005
Y2 = 5,48/ (1+EXP (-0,0880" (X - 46,54))) R=1 P=0,04
Y3 = 13,98/ (1+EXP (-0,0490* (X - 78,48))) R?=0,98 P=0,12

V4 = 6,43/ (1+EXP (-0,0925* (X - 46,40))) R=1 P=0,03
V5 = 4,22/ (1+EXP (-0,0762* (X - 52,07))) R?= 0,99 P=0,08
Y6 = 4,41/ (1+EXP (-0,0680* (X - 46,53))) R?= 0,97 P=0,16
Y7 = 5,14/ (1+EXP (-0,0654* (X - 50,19))) R=1 P=0,09
Y8 = 6,41/ (1+EXP (-0,0586* (X - 55,06))) R?= 0,99 P=0,10

Figura 8. Calcio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas doses 0
(NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de 31.250

(D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.
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De acordo com as equagbes de ajuste (Figura 8) o acumulo de calcio na parte
aérea do repolho ‘Astrus’ foi 3,76 (D1NO0); 5,06 (D1N1); 6,39 (D1N2); 6,01(D1N3); 3,59
(D2N0); 3,85 (D2N1); 4,29 (D2N2) e 4,88 g/planta (D2N3).

Quando recalculadas as quantidades de célcio em kg ha” os actmulos foram
117,5 (D1NO0); 158 (D1N1); 199,9 (D1N2); 168,4 (D1N3); 187,8 (D2NO0); 180,5 (D2N1);
201,5 (D2N2) e 229,1 (D2N3).

O acumulo de magnésio na matéria seca de repolho apresentou interagéo
significativa entre tratamentos e época de coleta (Tabela 7).

Aos 20 DAT as quantidades de magnésio foram maiores em plantas adubadas
do que nas que nado receberam N, independentemente da densidade de plantio. Vinte
dias apos, os tratamentos nao diferiram. Aos 75 DAT, plantas adubadas com N, na
menor densidade acumularam 52,5% mais magnésio do que plantas também adubadas
com N, mas na maior densidade de plantio. Assim como observado para potassio e
célcio, e diferente do ocorrido para nitrogénio, fésforo, MSPA e AF nao houve diferenca
significativa entre a menor e maior densidade de plantio nos tratamentos sem aplicacao
de N (Tabela 10).

Na menor densidade de plantio, plantas adubadas com 200 e 300 kg ha™ de N
apresentaram maior acumulo de magnésio na matéria seca da parte aérea. Na maior
densidade de plantio, a adubagdo com 300 kg ha™ de N foi responsavel pelo maior
acumulo (1,058 g/planta), sem diferir da dose de 200 kg ha™* de N (Tabela 8).

O maior actimulo (1,614 g/planta) ocorreu com aplicagao de 200 kg ha™ de N na
menor densidade de plantio ndo diferindo da adubacdo com 300 kg ha”' na mesma

densidade (Tabela 10). Este acumulo é 7,33 vezes superior ao encontrado por
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OLIVEIRA et al. (2003) com aplicagdo de 36t/ha de cama aviaria e densidade

populacional de 27.778 plantas/ha.

Tabela 10. Magnésio na matéria seca da parte aérea (g/planta), do repolho hibrido
Astrus, no decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

%3‘;‘;‘;" DIN0?>  DiN1 DIN2  DIN3  D2NO  D2Nf D2N2 D2N3
20 0,029 B1 0,074 A 0,072 A 0,076 A 0,035 B 0,065 A 0,082 A 0,100 A
40 0,162 A 0,327 A 0,300 A 0,372 A 0,213 A 0,314 A 0,257 A 0,299 A
60 0,433 C 0,743 AB 0,612 ABC 0,804 A 0,537 BC 0,547 BC 0,557 BC 0,613 ABC
75 0,824 C 1,095 B 1,614 1,548 A 0,825 C 0,825 C 0,971 BC 1,058 B

CVp (%)° 17,24

CVs (%) 11,53

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populagdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 8CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e da subparcela (Epoca)

De acordo com as curvas que descrevem o0s acumulos de magnésio em funcao
dos tratamentos para o acumulo de 50% do magnésio total na parte aérea os
tratamentos na densidade de 31.250 plantas/ha foram heterogéneos, o tratamento
D1N1 apresentou este valor aos 52 DAT, ja o tratamento D1N2 atingiu os 50% somente
aos 64 DAT. No entanto, na densidade de 46.875 plantas/ha houve homogeneidade,
todos os seus tratamentos atingiram os 50% de acumulo entre 54 e 56 DAT (Figura 9).

Segundo as equacdes de ajuste ao final do ciclo os acumulos mostraram-se
maximos 0,82 (D1NO0); 1,09 (D1N1); 1,61 (D1N2); 1,54 (D1N3); 0,82 (D2N0); 1,00
(D2N1); 0,96 (D2N2) e 1,05 (D2N3) g/planta (Figura 9). As quantidades de magnésio
acumuladas, em kg ha!, foram: 25,7 (D1NO0); 34,1 (D1N1); 50,3 (D1N2); 48,1 (D1N3);

38,6 (D2N0); 46,9 (D2N1); 45,4 (D2N2); 49,4 (D2N3).
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1,8 -
Y1 =D1NO
1,6 - Y2 =D1N1
Y3 =D1N2 /
1,4 - Y4 =D1N3
- = =:Y5=D2N0
1,2 4 = = = Y6=D2N1

Y7 =D2N2
Y8 = D2N3

Magnésio (g/planta)

80

Y1 =1,9058/ (1+EXP (-0,0626* (X - 79,38))) R°=1  P=0,03
Y2 = 1,4627/ (1+EXP (-0,0684* (X - 59,19))) R°=1  P=0,03
Y3 =0,0778 + (0,0107* (EXP (X/ 15,11))) R?= 0,99 P=0,08
Y4 = -0,1208 + (0,1029* (EXP (X/ 26,96))) R=1  P=0,05
Y5 = 1,1061/ (1+EXP (-0,0737* (X - 60,51))) R°=1  P=0,04
Y6 =-0,1151 + (0,1092* (EXP (X/ 32,24))) R?=0,99 P=0,10
Y7 =-0,0984 + (0,0968* (EXP (X/ 31,24))) R°=1  P=0,01
Y8 =-0,1026 + (0,1117* (EXP (X/ 32,08))) R=1  P=0,02

Figura 9. Magnésio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha” (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP). 2008.

Houve interagéo significativa entre tratamentos e época de coleta para acumulo
de enxofre (Tabela 7). Aos 20 DAT, embora as quantidades do nutriente tenham sido
108% maiores em plantas adubadas do que nas que ndo receberam N, independe da

densidade de plantio, os tratamentos foram estatisticamente iguais. Aos 40 DAT apenas
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D1NO (0,131 g/planta) e D1N3 (0,268 g/planta) apresentaram diferenca significativa.
Aos 60 DAT, o tratamento menos adensado com aplicacdo de 300 kg ha™ de N (D1N3)
continuou a apresentar maior acumulo de enxofre (0,582 g/planta) ndo diferindo
estatisticamente dos tratamentos D1N1, D1N2 e D2N3. Ao final do cultivo, plantas na
menor densidade de plantio e que receberam 200 e 300 kg ha™' de N acumularam as
mesmas quantidade de magnésio (0,766 g/planta) ndao diferindo estatisticamente da
adubacdo com 100 kg ha™ (0,688 g/planta) (Tabela 11). Os resultados apresentados
até o momento corroboram entre si, demonstrando que, em meédia, a densidade de
31.250 plantas/ha apresenta maiores acumulos de nutrientes por planta.

Na menor densidade de plantio os tratamentos com aplicacdo de N n&o diferiram
significativamente entre si, como observado para K, P, N, MSPA e AF, apresentando,
em media, acumulo 51% maior do que na auséncia de adubacgéo nitrogenada. Na maior
densidade de plantio, apenas a dose 300 kg ha' de N foi superior a auséncia de

adubacao com N.

Tabela 11. Enxofre na matéria seca da parte aérea (g/planta) do repolho hibrido Astrus,
no decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP). 2008.

'(Eg’lgg? DINO> DIN1  DIN2 DIN3 D2NO  D2N1  D2N2 D2N3
20 0,025 A1 0,057 A 0,057 A 0,060 A 0,025 A 0,049 A 0,056 A 0,034 A
40 0,131 B 0,260 AB 0,256 AB 0,268 A 0,144 AB 0,218 AB 0,215 AB 0,228 AB
60 0,397 BC 0,578 A 0,520 AB 0,582 A 0,370 C 0,392 BC 0,428 BC 0,466 ABC
75 0,491 BC 0,688 AB 0,766 A 0,766 A 0,404 C 0,529 BC 0,500 BC 0,544 B

CVp (%)° 15,79

CVs (%) 8,47

'Médias seguidas de mesma letra mailiscula na horizontal, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacao da parcela (populagao x dose de N) e da subparcela (Epoca)
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De acordo com as curvas de acumulo da Figura 10 metade de todo enxofre

acumulado foi constatado, aproximadamente aos 48 e 45 DAT na menor e maior

densidade de plantio, respectivamente, com amplitude de 44 a 51 DAT.
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Figura 10. Enxofre na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Astrus, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP). 2008.
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Os acumulos de enxofre foram maximizados ao final do cultivo e correspondem a
0,49 (D1NO0); 0,69 (D1N1); 0,76 (D1N2); 0,76 (D1N3); 0,40 (D2N0); 0,52 (D2N1); 0,51
(D2N2) e 0,54 (D2N3) g/planta (Figura 10). Observa-se que como ja descrito para os
demais nutrientes, em drea, o acumulo foi maior em cultura mais adensada. Os valores
em kg ha™', foram 15,37 (D1N0); 21,51 (D1N1); 23,8 (D1N2); 23,76 (D1N3); 19,11
(D2N0); 24,5 (D2N1); 28,9 (D2N2); e 25,6 g/planta (D2N3) demonstra que na densidade
de 46.875 plantas/ha os acumulos foram superiores.

Considerando o apresentado para todos os macronutrientes (Tabelas 5, 6. 8, 9,
10 e 11) as ordens decrescentes de acumulo, conforme condigdo de cultivo encontram-
se na Tabela 12. Surpreendeu a primeira posicdo para calcio, provavelmente,
favorecido pelo teor do nutriente no solo ja existente, 38 mmol, dm™, considerado muito
alto por RAIJ et al. (1997), e pela calagem realizada para elevar a saturagao por bases
a 80%, conforme orientacao de TRANI et al. (1997).

Diferentemente da seqliéncia constatada, MALAVOLTA et al. (1976) citam como
os trés nutrientes mais acumulados o N, K, S, FURLANI et al. (1978) citam a mesma
sequéncia inicial reportada por MALAVOLTA et al. (1976) e complementam a sequiéncia
decrescente com Ca, P e Mg. A posicao do P a frente do Mg na sequéncia decrescente
de acumulo nado foi verificada nos tratamentos estudados, bem como do enxofre a

frente do magnésio e fésforo.
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Tabela 12. Seqiéncia decrescente de acumulo de macronutrientes na planta de
repolho ‘Astrus’, ao fim do cultivo, em fungéo dos tratamentos avaliados.

Tratamentos Seqliéncia
D1NO' Ca=N>K>Mg=P>S
D1N1 Ca=N>K>Mg=P>S
D1N2 Ca>N>K>Mg>P>S
D1N3 Ca>N>K>Mg>P>S
D2NO Ca>N>K>Mg>P>S
D2N1 Ca>N>K>Mg=P>S
D2N2 Ca>N>K>Mg>P>S
D2N3 Ca>N>K>Mg>P>S

'D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2 e
N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente.

%Sinal = corresponde ao actmulo do nutriente em quantidade ndo superior a 10% do
outro nutriente em comparagao, = corresponde ao acumulo do nutriente em quantidade
nao superior a 1% do outro.

4.1.1.3 Exportacao de macronutrientes

Em percentagem do total acumulado pela cultura, os nutrientes mais exportados
foram N, P e K (Tabela 13), muito provavelmente devido a propria mobilidade que
apresentam na planta. Os resultados observados para N, P e K assemelham-se aos de
HARA & SONODA (1979), que constataram maiores quantidades de N, P e K nas
folhas internas do repolho do que nas folhas externas ao produto comercial. As
quantidades de Ca também foram relevantes, mas os percentuais ndo atingiram um
terco do total. HARA & SONODA (1979) também verificaram que a quantidade de Ca
presente em folhas internas do repolho foi muito pequena em relacdo ao acumulado

pela planta toda.
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As exportacées de Mg foram, em média, percentualmente maiores em culturas

mais adensadas para menores doses de N. Maiores exportagcdes em plantas sob cultivo

mais adensado podem ser atribuidos a menor AF nestas plantas do que sob menor

densidade (Tabela 2). Menor, area foliar, menor quantidade de clorofilas, porfirinas

magnesianas e, consequentemente, menor propor¢cao de Mg presente nas folhas

externas ao repolho, responsaveis pela fotossintese da planta, e folhas internas do

repolho e caule.

Tabela 12. Quantidades exportadas de macronutrientes no repolho (produto comercial)
em funcdo dos tratamentos e percentual (entre parénteses) do total
acumulado pela planta, hibrido Astrus, UNESP — Jaboticabal (SP), 2008.

Tratamentos N P K Ca Mg S
g/repolho (produto comercial)
D1NO’ 1,65 0,44 0,90 0,84 0,21 0,20
D1N1 2,12 0,52 1,57 1,20 0,31 0,30
D1N2 2,49 0,72 1,66 1,91 0,86 0,33
D1N3 2,74 0,82 1,94 1,89 0,81 0,32
D2NO0 1,05 0,29 0,77 0,77 0,28 0,12
D2N1 1,70 0,47 1,18 1,07 0,44 0,23
D2N2 1,63 0,49 0,97 1,19 0,52 0,23
D2N3 1,48 0,44 0,91 1,46 0,52 0,22
kg ha™
Di1NO’ 51,6 (46%) 13,8 (53%) 28,1 (42%) 26,3 (22%) 6 (25%) 3 (41%)
D1N1 66,3 (51%) 16,2 (44%) 49,1 (49%) 37,5 (23%) 7 (28%) 4 (44%)
D1N2 77,8 (54%) 225(57%) 51,9 (47%) 59,7 (30%) 26,9 (53%) 10,3 (43%)
D1N3 85,6 (55%) 25,6 (66%) 60,6 (55%) 59,1 (31%) 25,3 (53%) 0,0 (42%)
D2NO0 49,2 (30%) 13,6 (46%) 36,1(43%) 36,1 (21%) 13,1 (34%) 6 (30%)
D2N1 79,7 (47%) 22,0 (57%) 55,3(51%) 50,2 (29%) 20,6 (44%) 10,8 (44%)
D2N2 76,3 (45%) 23,2 (63%) 45,4 (42%) 55,7 (28%) 24,3 (53%) 10,8 (45%)
D2N3 69,3 (40%) 20,6 (51%) 42,6 (42%) 68,2 (30%) 24,3 (49%) 10,3 (40%)

'D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™,

0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente.

e NO, N1, N2 e N3 as doses de
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Quanto ao enxofre, excecao ao tratamento mais adensado ndo adubadas com N,

0s percentuais de exportacdo de enxofre foram muito proximos entre si. Considerando
que o enxofre € um nutriente pouco moével na planta, os percentuais observados podem
ser considerados elevados. Muito, provavelmente, as quantidades presentes no repolho
nédo correspondem a redistribuicdo do nutriente proximo ao fim do ciclo, mas sim as
caracteristicas peculiares da espécie que assim como outras brassicas séo ricas em

enxofre em seu produto comercial.

4.1.2 Numero de folhas externas e internas

O numero de folhas externas (NFE) nao foi influenciado significativamente pela
interacao dos fatores, apenas pela densidade de plantio (Tabela 14).

Na menor densidade populacional, obteve-se o maior nimero de folhas externas
por planta (15,58 folhas/planta), trés folhas a mais do que na maior densidade de
plantas (12,58 folhas planta™), um aumento de 23,8%. Estes nimeros de folhas
externas observados, independente da densidade populacional, estdo préoximos aos
encontrados por ATHANAZIO & MAISTROVICZ (2007), que trabalhando com diferentes
cultivares de repolho verde na densidade de 20.833 plantas/ha encontram NFE entre
12,71 e 14,71. No entanto, STEPANOVIC et al. (2000), nas densidades de 33.715 e
47.620 plantas/ha, relataram menor numero de folhas externas do que no presente
trabalho, respectivamente, 11,20 e 8,96 na menor e maior densidade de plantio.

A densidade populacional relaciona-se diretamente com a intensidade de

competicdo entre plantas por espaco e fatores de crescimento, principalmente,
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luminosidade. Plantas de repolho sob menor densidade dispunham de 0,32 m? por
planta enquanto na cultura mais adensada, cerca de 0,21 m?, o que permitiu aquelas
melhor aproveitamento dos recursos do meio, por conseguinte, maior numero de folhas.
Tabela 14. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas

avaliadas, numero de folhas externas (NFE) e numero de folhas internas

(NFI) do repolho, hibrido Astrus, em fungdo dos fatores densidades de
plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP). 2008.

Causas de Variacao NFE NFI
Densidade de plantio (D) 33,4760 ** 1,8308™°
Nitrogénio (N) 0,6544 NS 4,0268 *
DxN 1,2399 NS 0,9523 NS
C. V.(%) 1,27 6,94

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, "> nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O menor numero de folhas do repolho como resultado da menor area disponivel
as plantas também foi observado em outras hortalicas folhosas, como almeirdo (PAULA
et al., 2002a) e couve-da-malasia (FERREIRA et al., 2002).

Para o numero de folhas internas (NFI), assim como constatado para o NFE, nédo
houve interacado dos fatores (Tabela 14). Os NFI observados em repolho de plantas
cultivadas sob 31.250 e 46.875 plantas por hectare foram 37,7 e 36,3 por planta,
respectivamente.

No estudo de regressdo polinomial, verificou-se ajuste linear para NFI em
resposta as doses de N na densidade de 31.250 plantas/ha (Figura 11). A dose de 300
kg ha” de nitrogénio proporcionou o maior nimero de folha (40,77 folhas/planta),
enquanto sem aplicacao de N, constatou-se planta com 34,56 folhas, cerca de 15%

menos. Nao houve ajuste de regressées polinomiais na densidade de 46.250
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plantas/ha, sendo a média geral da densidade 36,25 folhas/planta (Figura 11).

Conforme observado para NFE, o NFI foi muito préximo aos relatados por ATHANAZIO

& MAISTROVICZ (2007), que relatam nas diferentes cultivares de 36,4 a 42,8 folhas por
repolho (produto comercial).

Efeito significativo das doses de nitrogénio somente sobre o NFI pode ser devido

a maior exigéncia em N pela planta durante a formagéao da cabeca de repolho (folhas

internas). Segundo Hara & Sonoda (1979) citado por KIMOTO (1993), o acumulo de N

pelas folhas internas iniciou-se a partir dos 70 dias e aos 100 dias superou a quantidade

acumulada nas folhas externas.
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Figura 11. Numero de folhas internas (NFI) de repolho, hibrido Astrus, nas densidades
populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em funcéo
da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.
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4.1.3 Matéria seca da folha externa e interna

A matéria seca da folha externa (MSFE) foi influenciada significativamente pelos
fatores doses de nitrogénio e de densidade populacional e pela interagcdao dos fatores

(Tabela 15).

Tabela 15. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, matéria seca da folha externa (MSFE) e matéria seca da folha
interna (MSFI), do repolho, hibrido Astrus, em fungdo dos fatores
densidades de plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP).

2008.
Causas de Variacao MSFE MSFI
Densidades de plantio (D) 31,6951 ** 89,3458 **
Nitrogénio (N) 4,0138 * 18,9425 **
DxN 3,6929 * 2,0040 N®
C. V.(%) 15,12 12,53

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, "> nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As meédias de MSFE em resposta a fertilizagdo nitrogenada, na maior densidade
populacional, ndo se ajustaram a equacbes de regressdo polinomial enquanto, na
menor densidade houve ajuste quadratico (Figura 12). A dose de nitrogénio necessaria
para maximizar a MSFE (88,62 g/planta), na menor densidade de plantas, foi de 187 kg
ha™'. O maximo obtido na menor densidade foi cerca de 67% maior do que a média de
MSFE verificada na maior densidade. Na dose de 300 kg ha™' de nitrogénio a reducéo
na producdo de MSFE da menor densidade foi 13,5% em relagdo ao maximo obtido
com 113 kg ha' de N a menos. A MSFE maxima, observada na menor densidade

populacional foi semelhante a MSFE, média, (88,1 g/planta) relatada por PECK (1981)
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com a aplicacdo de 150 kg ha’'. Entretanto o autor relata que a maxima MSPA
encontrada por ele (100,25 g/planta) foi constatada com a aplicacdo de 300 kg ha™ de
N.

A matéria seca de folha externa correlacionou-se com o numero de folhas
externas ao repolho, r = 0,64** (Tabela 16). Assim como para NFE maior MSFE foi

observada também na menor populagéo.

Tabela 16. Coeficiente de correlacdo de Pearson e significancia entre as caracteristicas
acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA); numero de folhas externas e
internas (NFE e NFI); didmetro do caule na insercdo das folhas (DCI);
didametro transversal e longitudinal da “cabeca” (DTR e DLR); matéria fresca
repolho (MFR); matéria seca das folhas externas, internas e caule (MSFE,
MSFI, MSC) do repolho hibrido Astrus. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

ANPA NFE NFI DCI DTR DLR MFR MSFE MSFI
NFE 0,49*
NFI 0,56** -0,05"™
DCI 0,68** 0,56** 0,26
DTR 0,71* 0,04™ 0,61** 0,58**
DLR 0,74 0,32™ 0,44* 0,66™* 0,66™*
MFR 0,87** 0,27™ 0,62** 0,68™* 0,87** 0,79*
MSFE 0,87** 0,64** 0,29"™ 0,73* 0,57** 0,79 0,75
MSFI 0,95** 0,45* 0,59** 0,72* 0,78~ 0,81** 0,89 0,84
MSC 0,75** 0,19™ 0,62** 0,52* 0,67** 0,68 081 057 0,78"

ns — nao significativo (p<0,05), * significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01).
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Figura 12. Matéria seca da folha externa (MSFE) de repolho, hibrido Astrus, nas
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em fungdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal (SP). 2008.

Quanto a caracteristica matéria seca da folha interna (MSFI), ndo houve efeito
significativo da interagédo dos fatores, mas efeito significativo isolado, tanto de doses de
nitrogénio quanto da densidade de plantio (Tabela 14).

Com relacao ao fator doses de nitrogénio, as médias ajustaram-se a equacodes
de modelo quadratico e linear, na menor e maior densidade populacional,
respectivamente (Figura 13). A dose de 227 kg ha" de nitrogénio na densidade de

31.250 plantas/ha proporcionou maxima producao de matéria seca da folha interna
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(117,38 g/planta), cerca de, 77% a mais do que sem a aplicagdo de N (66,4 g/planta) e
65% a mais do que a maior MSFI (71,2 g/planta), obtida com 300 kg ha” de N na
densidade de 46.875 plantas por hectare. A diferenga entre as curvas de ajuste obtidas
nas duas densidades avaliadas reflete o maior espaco disponivel para seu
desenvolvimento (menor competicdo por nitrogénio) o repolho pode expressar o0 seu
potencial produtivo em doses menores de N, enquanto na maior densidade este
potencial, provavelmente, se apresente em doses superiores a 300 kg ha™ de N (Figura
13).

GUIRAL et al. (2002) trabalhando com couve-chinesa e PECK (1981) com
repolho observaram que o acumulo de MSFI (produto comercial) respondeu
positivamente a aplicagdo de nitrogénio. Sendo que, o segundo autor, relata aumento
de 52% da MSFI com adubagao nitrogenada de 300 kg ha™ (162 g/planta) em relagéo a
nao aplicacao de N (106 g/planta).

Foi verificada correlagdo entre a MSFI e o NFI, r = 0,59**, e entre a MSFI e
MSFE, r = 0,84** (Tabela 2A), o que corrobora para que a reducao da MSFI na maior
dose de N, na densidade de 31250 plantas/ha, também seja observada na MSFE.

Quanto a densidade de plantio, na menor densidade populacional foi observada
MSFI de 99,14 g/planta, enquanto na condicdo mais adensada a MSFI foi de 60,52

g/planta, ou seja, reducao de 39%, aproximadamente.
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Figura 13. Matéria seca da folha interna (MSFI) de repolho, hibrido Astrus, nas
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal (SP). 2008.

A reducéao significativa na MSFI sob elevada densidade populacional pode ser
atribuida a menor area disponivel para crescimento da planta, com reflexos negativos
sobre a utilizacdo do N e consequiéncia de menores NFE, NFI e MSFE. A analise de
correlagdo (Tabela 2A) confirma a relacdo entre estas caracteristicas. Nela observa-se
correlagdo entre MSFI, NFI e NFE. Entretanto a MSFE correlaciona-se apenas com

NFE, isto demonstra claramente a dependéncia das folhas internas do aproveitamento
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de luz das folhas externas e confirma a teoria de redistribuicdo de fotoassimilados para

a parte interna.

4.1.4 Diametro e matéria seca do caule

O diametro do caule na insercéo da cabeca do repolho (DCI) nao foi influenciado
pela interacdo dos fatores. Contudo, verificou-se efeito significativo da densidade de

plantio. (Tabela 17).

Tabela 17. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, diametro do caule na inser¢cédo do repolho (DCI) e matéria seca
do caule (MSC) do repolho, hibrido Astrus, em funcdo dos fatores
densidades de plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP).

2008.
Causas de Variacao DCI MSC
Densidade de plantio (D) 19,3975 ** 14,4746 **
Nitrogénio (N) 1,0716 NS 7,4632 **

DxN 0,5650 N° 0,1730 \°
C. V.(%) 8,15 15,59

** significativo a 1%, NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na menor densidade de plantio obteve-se o maior DCI (42,44 mm), enquanto na
maior populacéo (plantio mais adensado) o didmetro do caule foi 36,65 mm. Em funcao
da maior competicdo entre plantas, houve reducdo no DCI, o que possivelmente reduz
a translocacédo de agua, nutrientes e fotoassimilados. Conforme observa-se na Tabela
2A, o DCIl somente ndo apresentou correlagcao significativa com NFE. Entre as

correlagbes observadas foi maior com o acumulo de N na parte aérea, r = 0,82**
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(Tabela 2A), o que vem contribuir para ratificar a hipétese anterior de que maior DCI
favorece o atendimento de maior demanda por nutrientes, compostos e agua pela
planta.

Mesmo sem ter havido efeito significativo do fator doses de N no DCI, realizou-se
o estudo da regressao polinomial em cada densidade. Mas, nao houve ajuste
significativamente do DCI as doses de N, sendo observadas médias de 42,4 e 36,6 mm,
respectivamente para a densidades de 31.250 e 46.875 plantas/ha.

A matéria seca do caule (MSC) n&o foi influenciada significativamente pela
interacdo dos fatores e, sim, somente pela densidade de plantio (Tabela 15).

A menor densidade de plantio, assim como observado para as caracteristicas
NFE, NFIl, MSFE e DCI também propiciou maior MSC (16,04 g/planta), enquanto na
maior densidade obteve-se 21,6% a menos (12,57 g/planta). A matéria seca do caule
esta diretamente relacionada ao didmetro do caule da planta r = 0,51* (Tabela 2A).
Assim, como o maior DCI foi obtido na menor densidade de plantio, a maior MSC
também foi obtida nessa condicdo. A MSC s6 nao apresentou correlacao signficativa
com o NFE e o NFI (Tabela 2A).

As respostas da planta as doses de nitrogénio para acumulo de MSC, em ambas
as densidades de plantio avaliadas, ajustaram-se ao modelo linear. A dose de 300 kg
ha de nitrogénio propiciou a maior MSC, 18,58 g/planta na densidade de 31.250
planta/ha e 14,9 g/planta sob 41.875 plantas/ha (Figura 14). Os incrementos na MSC
entre o nao fornecimento de N e 300 kg ha™ foram de 37% e 47% na menor e maior

densidade populacional, respectivamente.
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Embora as diferentes densidades populacionais apresentem o mesmo modelo de

ajuste (linear) as doses de N, tem-se que a diferenca de 3,3 g/planta entre plantas que

ndo foram adubadas nas duas densidades, quando receberam 300 kg ha-1 de N a

diferenca de MSC aumenta para 3,6 g/planta, ou seja, sob menor densidade, o

incremento de MSC do repolho € maior do que sob elevada densidade de plantio.

21,0

19,0

17,0

15,0
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Yos = 13,49133 + 0,01698X R®=0,68 F =8,0371*

Ype = 10,16733 + 0,01604X R*=0,75 F =818,0566**
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Figura 14. Matéria seca do caule (MSC) de repolho, hibrido Astrus, nas densidades
populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em funcéo
da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.
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4.1.5 Diametro transversal e longitudinal do repolho

Nao houve efeito significativo da interacdo doses de nitrogénio e densidade de
plantio sobre o diametro longitudinal (DLR) do repolho, mas houve efeito isolado dos
fatores (Tabela 18).

Tabela 18. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, diametro longitudinal (DLR) e diametro transversal (DTR) do

repolho, hibrido Astrus, em funcao dos fatores densidade de plantio e doses
de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP). 2008.

Causas de Variacao DLR DTR
Densidade de plantio (D) 37,5607 ** 7,4598 *
Nitrogénio (N) 13,1050 ** 11,8281 **
DxN 1,1964 NS 1,4978 NS
C.V.(%) 2,87 6,57

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, "> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As médias do DLR, em resposta as doses de nitrogénio foram ajustadas a
equacdo de modelo linear. A dose de 300 kg ha™ de nitrogénio proporcionou maior
diametro longitudinal de cabe¢a na menor (134,7 mm) e na maior (125,8 mm) (Figura
15). Contudo, pode-se inferir que o hibrido Astrus € geneticamente resistente ao
crescimento longitudinal, pois com o incremento de 300 kg ha™ de N aumentou-se em
11 mm nas duas densidades. Esta pode ser uma interessante caracteristica da cultivar,
ja que, no Brasil sabe-se que ha preferéncia de repolhos com formato achatado.

A menor populacdo de plantas proporcionou maior diametro (129,14 mm),

enquanto na maior densidade obteve-se menor DLR (120,18 mm).



55

135 - ,
Ypi = 123,5607 + 0,03719X R°=0,64 F=11,1426*

[ ]
130 -

125

DLR (mm)

120

Ype = 114,5047 + 0,03783X R?=0,94 F =37,1880**

115

0 100 200 300
Nitrogénio (kg ha™)
Figura 15. Didmetro longitudinal (DLR) de repolho, hibrido Astrus, nas densidades

populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em fungéo
da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

Assim como para o didametro longitudinal, o didmetro transversal do repolho
(DTR) apresentou influéncia significativa dos fatores isoladamente, ndo sendo
constatada interacdo (Tabela 18). A resposta do DTR as doses de N, ajustou-se um
modelo quadratico para 31250 plantas/ha, sendo que na dose de 267 kg ha” de
nitrogénio proporcionou maior didmetro transversal (222 mm). Na densidade de 46875
plantas/ha ndo houve ajuste dos dados, mas nota-se pelas médias observadas que a

partir de 100 kg ha™' de N, o DTR permaneceu, praticamente, o mesmo (Figura 16).
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Figura 16. Didametro transversal (DTR) do repolho, hibrido Astrus, nas densidades
populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em fungéo
da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

Estudo sobre espagamentos e doses de nitrogénio foi realizado por AQUINO et
al. (2005b), para o repolho ‘Kenzan’. Os autores também n&o verificaram interagdo
entre densidade de plantio e doses de N, sendo que os didmetros médios transversal e
longitudinal aumentaram de forma quadratica com o incremento das doses de
nitrogénio, com maximos estimados de 188,3 mm e 137,6 mm, obtidos com as doses
de 288,6 e 215,4 kg ha' de nitrogénio. Os valores de DLR e DTR observados por
AQUINO et al. (2005b) sdo muito proximos aos verificados neste trabalho, embora com
cultivares distintas. Também, a dose de N para maximizar DTR observada por AQUINO

et al. (2005b) foi de apenas 21,6 kg ha™ a mais.
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Quanto a densidade de plantio, a menor densidade populacional proporcionou
maior DTC (203,73 mm), enquanto na condi¢do de cultivo mais adensado propiciou
menor diametro (189,34 mm). Estes valores s&do superiores ao encontrados por
AQUINO et al. (2005b) que na densidade de 41.667 plantas/ha observou DTR de 171,1
mm, sendo este valor reduziu para 130,2 mm sob maior adensamento (83.333
plantas/ha). Estes autores citam que os resultados observados sdo devido a maior
competicdo que ocorre nos menores espagamentos e a importancia do N no
crescimento das plantas de repolho.
Conforme observado para DTR e DLR, o efeito do adensamento populacional
parece sobrepor ao do N, pois independente da dose da adubacdo nitrogenada,

menores diametros foram observados.

4.1.6 Matéria fresca da cabeca e produtividade

A matéria fresca do repolho (MFR) foi influenciada significativamente pela
interacdo dos fatores (Tabela 17). As médias de MFR ajustaram-se aos modelos
quadratico e linear, respectivamente, para as populacées de 31.250 e 42.875 plantas
por hectare.

As maiores MFR (2,10 kg/planta) na menor densidade e na maior densidade
populacional (1,57 kg/planta) foram obtidas, respectivamente, com as doses de 244 e
300 kg ha” de nitrogénio. Este resultado corrobora o observado para MSFI, na qual
menor densidade populacional proporcionou maior possibilidade de expressdo do

potencial produtivo da cultura, em funcdo da menor competicdo das plantas e,
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consequentemente, maiores MFR do que em cultura mais adensada. Maiores MFR
foram obtidas com a populacdo de 31.250 plantas/ha, independente da dose de N
aplicada.

Tabela 17. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, matéria fresca do repolho (MFR) e produtividade do repolho,

hibrido Astrus, em funcdo dos fatores densidade de plantio e doses de
nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP). 2008.

Causas de Variacao MFR Produtividade
Densidade de plantio (D) 115,7788 ** 18,5528 **
Nitrogénio (N) 67,4361 ** 31,4632 **
DxN 10,9679 ** 1,2569 NS
C. V.(%) 5,86 7,53

** significativo a 1%, "> nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Enquanto na maior densidade de plantio o incremento na MFR, entre as doses 0
e 300 kg ha™ de N, foi de 35%, na menor densidade, entre as doses 0 e 244 kg ha™' de
N, o incremento na MFR foi de 52% (Figura 17).

As MFR relatadas sdo inferiores as encontradas por ATHANAZIO &
MAISTROVICZ (2007) que avaliaram cinco cultivares de repolho e observou maxima
2,9 kg/planta e minima 1,8 kg/planta nos cultivares Ombrios e Pélo, respectivamente. O
hibrido Astrus teve MFR de 2,4 kg/planta, cultivado na densidade populacional de
20.833 plantas/ha.

Na maior densidade de plantas, em razdo do elevado numero de plantas por
area, tem-se menor quantidade de N por planta, o que, associado a maior competicao
por outros fatores de crescimento, prejudicou o crescimento da planta, a expressao do

potencial vegetativo, reportado nas caracteristicas anteriormente descritas, e
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consequentemente promoveram menor MFR. Entre as maximas MFR obtidas nas
diferentes densidades populacionais, houve reducdo de, aproximadamente, 26% na
MFR com o adensamento. O resultado corrobora os de outros trabalhos, tanto para
repolho quanto para outras hortalicas folhosas, que utilizam do adensamento como

ferramenta eficiente para manejo da cultura para reduzir o tamanho do produto

comercial.
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Figura 17. Matéria fresca do repolho (MFR) de repolho, hibrido Astrus, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas ha™' (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em fungdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal(SP). 2008.

A produtividade nao foi afetada significativamente pela interacdo dos fatores,

mas por eles isoladamente (Tabela 17).
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A méxima produtividade (72,67 t ha™') de repolho foi obtida com 300 kg ha™ de
nitrogénio na densidade de 46875 plantas/ha, enquanto na densidade de 31.250
plantas a maxima foi de 65,8 t ha™!, obtida com 247,8 kg ha™ de N (Figura 18). Verifica-
se, entdo, que na menor densidade de plantio obteve maiores repolhos (MFR),
enguanto na maior densidade obteve-se a maxima produtividade. Isto ocorreu porque a
reducdo na MFR com aumento da densidade populacional foi proporcionalmente menor
do que o acréscimo no numero de plantas na area. AQUINO et al. (2005a) também
verificaram maior produtividade (104,27 t ha™') de repolho na maior densidade, 40 x 30
cm, em comparacdo as menores densidades (60 x 30 cm; 100,77 t ha™ e 80 x 30 cm;
96,97 t ha™).

A dose econdémica, na menor densidade populacional, foi de 227,1 kg ha™,
apenas 20 kg ha” de N a menos da dose necessaria para maximizar a produtividade,
sendo a produtividade 65,6 t ha' muito proxima da maxima observada. Para a
densidade de 46.875 plantas/ha nao foi possivel calcular a dose econémica em virtude
do modelo linear a que se ajustou.

Esse calculo deve ser feito pelo produtor no momento em que for decidir a
adubacao da cultura, adotando-se o preco médio histérico do repolho para a época da
colheita. Para melhor e mais correta forma de decisdo, o produtor deve agregar ao
custo do fertilizante, no minimo, outros custos tais como mao-de-obra para colheita,

transporte do campo para “packing-house”, embalagens e transporte para o comércio.
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Figura 18. Produtividade de repolho, hibrido Astrus, para as densidades populacionais
de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em funcao da dose de
nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

Quanto ao efeito da populagéao de plantas, o cultivo mais adensado proporcionou
produtividade de 63,82 t ha™', incremento de 14% na produtividade da cultura em
relacdo ao cultivo menos adensado (55,9 t ha™).

Embora a maxima produtividade encontrada neste trabalho seja menor que a
relatada por outros autores, 124 t ha' PECK (1981); 88,7 t ha' STOFFELLA &
FLEMING (1990) e 104,27 t ha' AQUINO et al. (2005a), e deve-se destacar que o
presente experimento foi realizado em sistema de plantio em canteiros (6.250 m?), que
possui menor area util de cultivo em relacdo ao plantio sem canteiros, feito em sulcos

em toda a &rea disponivel (10.000 m?).
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4.2 Repolho roxo hibrido Red Jewel
4.2.1 Crescimento, marcha de acumulo e exportacao de macronutrientes
4.2.1.1 Crescimento

O parametro foliar que proporcionou melhor estimativa da area foliar (AF) foi a
matéria seca de folhas externas (MSFE) ao repolho e a equacado utilizada foi
Y=72,253x, onde x representou a MSFE.

A area foliar (AF) do repolho ‘Red Jewel’ ndo apresentou interagéo significativa
(p>0,05) entre tratamentos (densidade populacional e doses de nitrogénio) e épocas de

coleta, sendo influenciada isoladamente pelos fatores (Tabela 20).

Tabela 20. Valores de F e significancia dos acumulos de area foliar (AF), massa seca
da parte aérea (MSPA), nitrogénio (N) e fosforo (P) em repolho, hibrido Red
Jewel, em fungdo dos fatores avaliados. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

C. Variacao Valores de F |
AF MSPA N P

Blocos 1,74™ 1,81™ 2,32"™ 1,87

Ciclo (C) 205,20** 363,32** 388,93 234,21**

(ExN) 5,64** 31,62** 39,60** 23,97**

Interagdo (C) X (E x N) 1,66™ 7,04 7,36™ 5,58**

ns — nao significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01).

A maior area foliar foi obtida em plantas adubadas com 300 kg ha™ de N e
cultivadas sob menor competicao intraespecifica. Porém, nao diferiu significativamente
de AF obtidas em plantas adubadas com N independentemente da densidade de plantio
(Tabela 21), ou seja, somente foi maior do que as AF de plantas nao adubadas com N,
cerca de 50% e 60% maior quando cultivadas em menor e maior densidade de plantio,

respectivamente.
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Tabela 21. Area foliar' (cm?/planta) do repolho, hibrido Red Jewel, no decorrer do ciclo
em funcao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP — Jaboticabal (SP) -
2008.
Tratamentos  D1NO? D1N1 D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
1922,1BC' 2338,3ABC  2616,75AB  2856,81A 1773,7C 2236,8 ABC 2371,5AB  2431,3ABC
CVp (%)° 23,19
CVs (%) 24,18
'Médias seguidas de mesma letra maitiscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2

e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e subparcela (Epoca).

Na Figura 19, observam-se as curvas de ajuste para a evolugdo das areas
foliares do hibrido Red Jewel, em fungéo dos tratamentos. Todas as curvas ajustaram-
se ao modelo, mesmo modelo verificado para AF do repolho ‘Astrus’, observando-se
coeficientes de determinag&o proximos de 1.

Embora quando submetidos a analise estatistica os resultados ndo tenham
mostrado interacdo entre os fatores (Tabela 20), observando-se a Figura 19, nota-se
claramente que houve uma resposta diferenciada da area foliar nos tratamentos ao
longo do ciclo do repolho.

Observa-se grande incremento da area foliar do repolho entre os 30 e 60 DAT,
para plantas em cultura menos adensada. Sob maior densidade, nota-se que houve
desaceleracdao no aumento da AF proximo aos 50 DAT (Figura 19). Ao contrario do
observado no repolho ‘Astrus’ a densidade de 46.785 plantas/ha até os 46 DAT (dias
apds o transplante), principalmente nas doses 200 e 300 kg ha' de N, apresentou
maior area foliar do que a densidade D1 (31.250 plantas/ha), demonstrando

desempenho diferenciado entre cultivares de repolho.
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Figura 19. Area foliar do repolho (cm?/planta), hibrido Red Jewel, nas doses 0 (N0), 100
(N1), 200 (N2) e 300 kg ha' (N3) de N e densidades de 31.250 (D1) e
46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP — Jaboticabal
(SP) - 2008.

A matéria seca da parte aérea (MSPA) foi influenciada significativamente
(p<0,01) pela interagcédo entre os tratamentos e época de coleta (Tabela 3A). De acordo
com a Tabela 19, aos 20 DAT, as MSPA de plantas na maior densidade e com

aplicacdo de N foram significativamente maiores do que MSPA dos demais tratamentos.
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Aos 40 DAT percebe-se uma tendéncia de maior acumulo da MSPA na maior
densidade de plantas. Entretanto, os tratamentos que aos 20 DAT tinham maior AF,
agora (40 DAT) ndo mais diferem das AF de plantas adubadas com N em cultura
menos adensada.

Aos 60 DAT, plantas de ambas densidades de plantio que receberam 200 ou 300
kg ha' de N possuiam maior AF. Este resultado diferencia-se do observado para
acumulo de MSPA verificado para o hibrido ‘Astrus’, que ja aos 60 DAT tinha em
plantas adubadas com N, sob menor densidade de plantio, cerca de 40% a mais de
MSPA do que plantas também adubadas, mas sob maior densidade populacional
(Tabela 22).

Tabela 22. Matéria seca da parte aérea (g/planta) do repolho, hibrido Red Jewel, no

decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de coleta. UNESP —
Jaboticabal (SP) - 2008.

Epoca

(dias) D1N0? D1N1 D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 2,6 B 2,7B 3,7B 36B 3,1B 55A 525A 6,2A
40 6,2C 18,9 ABC 24,0 ABC 25,2 AB 15,5BC 28,8 AB 36,9 A 35,0A
60 50,0 D 74,1 BC 85,0 AB 941 A 46,2 D 64,9 CD 88,3 AB 82,9 ABC
70 69,1 D 95,7C 116,7 AB 1344 A 65,1 D 88,7C 102,1 BC 97,2C

CVp(%)® 14,90

CVs (%) 22,23

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacao x dose de N) e subparcela (Epoca).

Ao final do cultivo (70 DAT), maiores MSPA foram observadas na cultura menos
adensada e que receberam 200 e 300 kg ha™' de N, sendo 31% superior ao tratamento

que acumulou maior MSPA na densidade de 46.875 plantas/ha e 94% superior ao
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tratamento sem aplicacdo de N na densidade de 31.250 plantas/ha. Percebe-se que a
maior e menor MSPA e AF foram constatadas nos mesmos tratamentos, o que também
ocorreu para repolho ‘Astrus’ (Tabela 22).

Na Figura 20, sdo apresentadas as curvas de ajuste para evolugdo da MSPA do
repolho ‘Red Jewel’, em fungcédo dos tratamentos. As curvas, ao contrario da AF, foram
ajustadas a modelos exponenciais de crescimento e logistico, com coeficientes de

determinacao também elevados.

140 |
Y1 =DINO
Y2 = DIN{
120 |
Y3 =DIN2
Y4 = DIN3
100 1 - - - .Y5=D2N0
s - - = .Y6=D2N{
§ 80 - - - Y7 =D2N2
o Y8 = D2N3
2
<
o
7
=

70

Ciclo (dias apds o transplante)

¥1 = 70 /(1+EXP(-0,1782 * (X-54,34))) R®= 0,99 P=0,09
¥2 = 100 /(1+4EXP(-0,1323 * (X-51,28))) R=1 P=0,05
V3 = 130 /(1+EXP(-0,1135 * (X-53,51))) R-1 P=0,06
Y4 = 150 /(1+4EXP(-0,1174 * (X-54,54))) R’= 0,99 P=0,07
¥5 = 2,67 * (EXP(X/21,73)) R?= 0,99 P=0,10
V6 = 5,36 * (EXP(X/24,71)) R%- 0,98 P=0,13
¥7 = 100 /(1+EXP(-0,1361 * (X-43,83))) R®= 0,99 P=0,07
¥8 = 100 /(1+EXP(-0,1144 * (X-45,36))) R=1 P=0,04

Figura 20. Matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel, nas doses 0
(NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de 31.250
(D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP —
Jaboticabal (SP) - 2008.
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Metade do acumulo da matéria seca da parte aérea foi observada, em média,

aos 53 DAT na densidade de 31.250 plantas/ha, na densidade de 46.875 plantas/ha a
doses de 0 e 100 kg de N atingiram esta marca também muito proxima da densidade
menos adensada (54 DAT), no entanto, as demais doses (200 e 300 kg ha™ de N)

atingiram os 50% mais precocemente, aos 44 e 45 DAT respectivamente (Figura 20).

4.2.1.2 Marcha de acumulo de macronutrientes

Houve interagéo significativa (p<0,01) entre tratamentos e época de coleta para
acumulo de nitrogénio na matéria seca da parte aérea (Tabela 20).

Aos 20 DAT nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos. Aos 40
DAT, maiores acumulos de N foram observados em plantas adubadas com N na maior
densidade, sem diferirem das quantidades presentes em plantas que receberam 200 e
300 kg ha™' de N, na menor densidade. Aos 70 DAT, conforme observado para MSPA e
AF os tratamentos menos adensados com aplicacdo de 200 e 300 kg ha' de N
apresentam maior acumulo, 3,37 e 3,97 g/planta, respectivamente.

Nos tratamentos sem adubacdo com nitrogénio, independente da densidade de
plantio, ndo existe diferenca significativa, mas foram significativamente menores do que

plantas que receberam a menor dose de N (Tabela 23).
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Tabela 23. Nitrogénio na matéria seca da parte aérea’ (g/planta) do repolho, hibrido
Red Jewel, no decorrer do ciclo em funcao dos tratamentos e épocas de
coleta. UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

'(Eg’lggj‘ DIN0®>  DIiNf D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 0,10 Al 0,11 A 0,15A 0,16 A 0,14 A 0,22 A 0,21 A 0,24 A
40 0,20 D 0,75 BCD 0,95 ABC 0,99 ABC 0,51 CD 1,16 AB 1,35 A 1,26 AB
60 1,50 D 2,13BC 2,47 A 2,97 A 1,28 D 1,85 CD 2,53 B 2,76 A
70 1,93 D 2,87 BC 3,37 A 3,97 A 1,83 D 2,56 C 3,23 B 3,07 BC

CVp (%)° 14,55

CVs (%) 19,84

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e subparcela (Epoca).

As curvas de acumulos de N em funcao dos tratamentos encontram-se na Figura
21, sendo que todas as curvas foram ajustadas ao mesmo modelo e apresentaram
coeficiente de determinacdo proximo de 1.

Metade do acumulo de nitrogénio no repolho foi observado, em média, aos 52 e
46 DAT, respectivamente para a menor e maior densidades populacionais, isto
demonstra que grande quantidade de N (outra metade do total acumulado) ocorreu em
18 e 24 dias para as mesmas densidades. Destaca-se que maior incremento da area
foliar e da matéria seca da parte aérea também foi observado no terco final, sendo que
as datas da matéria seca da parte aérea e do acumulo de nitrogénio foram muito
proximas (Figura 21).

O acumulo de N na parte aérea (g/planta) do repolho ‘Red Jewel’ aumentou
diariamente até atingirem as maximas estimadas pelas equacdes de ajuste de 1,92
(D1NO0); 2,86 (D1N1); 3,37 (D1N2); 3,96 (D1N3); 1,83 (D2NO0); 2,49 (D2N1); 3,16

(D2N2) e 3,08 g/planta (D2N3). Nao foram encontrados trabalhos na literatura que
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mencionem os acumulos de nitrogénio em hibridos de repolho roxo. Entretanto,

comparando-se aos de repolho verde, verifica-se que as quantidades acumuladas de N

estdo abaixo das determinadas para o hibrido ‘Astrus’ (2,3 a 5,4 g/planta), e proximos

aos observados por OLIVEIRA et al. (2003) (2,45 g/planta).

Nitrogénio (g/planta)

45 - Y1 =DINO
Y2 = DINT
41 Y3 =DIN2
Y4 =DIN3
3,5 -
- - - .Y5=D2N0
3 - = = .Y6=D2N1
- - - .Y7=D2N2
25 | Y8 = D2N3
2
1,5
14
0,5 -
0 ‘ ; ;
20 30 40 50
Ciclo (dias apos o transplante)
Y1 =2,0883/ (1+EXP (-0,1566* (X - 54,10))) R®= P=0,05
Y2 = 3,8059/ (1+EXP (-0,0856* (X - 57,01))) R’=1  P=0,03
Y3 =4,8319/ (1+EXP (-0,0772 (X - 59,17))) R=1  P=0,04
Y4 = 6,6108/ (1+EXP (-0,0736* (X - 64,56))) R®= P=0,04
Y5 = 3,4060/ (1+EXP (-0,0638* (X - 67,72))) R®= P=0,02
Y6 = 3,5488/ (1+EXP (-0,0603" (X - 55,85))) R?= 0,97 P=0,16
Y7 = 3,7880/ (1+EXP (-0,0786* (X - 49,34))) R?=0,99 P=0,10
Y8 = 3,2794/ (1+EXP (-0,1060* (X - 44,37))) R®= P =0,001

60 70

Figura 21. Nitrogénio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel,
nas doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades
de 31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.
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As quantidades anteriormente apresentadas denotam que menor densidade
resultou em maior acimulo. No entanto, as quantidades expressas em kg ha” sdo
60,26 (D1NO0); 89,5 (D1N1); 105,3 (D1N2); 123,7 (D1N3); 85,6 (D2N0); 116,6 (D2N1);
148,3 (D2N2) e 144,2 (D2N3). Portanto, as quantidades acumuladas por cultura mais
adensada sao maiores. Também nota-se que doses de N fornecidas as plantas, dentro
de uma mesma densidade populacional, proporcionaram aumento na quantidade
acumulada.

O acumulo de fésforo foi influenciado significativamente (p< 0,01) pela interacao
entre tratamentos e época de coleta (Tabela 20). Assim como o observado para
nitrogénio, aos 20 DAT, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos. Também muito semelhantes ao N foram as diferengas observadas entre
os tratamentos aos 40, 60 e 70 DAT. Ao final do cultivo os maiores acumulos de fosforo
foram observados em menor densidade populacional e 200 e 300 kg ha™ de N (Tabela
24).

Tabela 24. Fosforo na matéria seca da parte aérea’ (g/planta) do repolho, hibrido Red

Jewel, no decorrer do ciclo em fungédo dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

ig’lgg? D1N0? D1N1 D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2  D2N3
20 0,02 Al 0,02 A 0,03 A 0,03 A 0,03 A 0,05 A 0,04 A 0,05 A
40 0,04 D 0,14 BCD 0,18 ABCD 0,21 ABC 0,11 CD 0,21 ABC 0,29 A 0,27 AB
60 0,34 C 0,51 B 0,58 AB 0,67 A 0,33C 0,45 BC 0,58 AB 0,57 AB
70 0,50 DE 0,67 BC 0,81 AB 0,91 A 0,45 E 0,58 CDE 0,63 CD 0,63 CDE

CVp (%)® 16,42

CVs (%) 26,38

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacao x dose de N) e subparcela (Epoca).
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O maior acumulo de fésforo foi observado no tratamento D1N3 (0,91 g/planta),
sendo 44% maior que o acumulo apresentado na densidade de 46.785 plantas/ha, com
a mesma dose, e 22% superior ao acumulo apresentado no tratamento sem aplicacéo
de N, na densidade de 31.250 plantas/ha.

As curvas que descrevem os acumulos de fosforo em fungdo do tratamento
encontram-se na Figura 22.

Na densidade de 31.250 plantas/ha metade do acumulo de foésforo no repolho
‘Red Jewel’ foi observado no periodo de 52 a 56 DAT. Na densidade de 46.875
plantas/ha, 50% do valor acumulado nos tratamentos com aplicagdo de nitrogénio foi
verificado entre 42 e 54 DAT, enquanto em plantas que nao receberam N foi alcangado
mais tardiamente, somente aos 54 DAT (Figura 22). Conforme ocorrido no repolho
‘Astrus’, metade do acumulo de fésforo no repolho ‘Red Jewel’ ocorreu em datas muito
proximas aos de metade dos acumulos de nitrogénio.

O fésforo acumulado na parte aérea do repolho apresentou aumento diério,
sendo que ao final do cultivo os acumulos estimados (g/planta) foram 0,57 (D1NO); 0,67
(D1N1); 0,81 (D1N2); 0,91 (D1N3); 0,49 (D2NO0); 0,57 (D2N1); 0,63 (D2N2) e 0,62
(D2N3) (Figura 22). Ainda que superiores aos relatados por OLIVEIRA et al. (2003),
0,46 g/planta, os acumulos relatados para o repolho ‘Red Jewel’ sdo inferiores aos
apresentados no presente trabalho para o ‘Astrus’, que teve maior acumulo de 1,25

g/planta no tratamento D1N2.
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1, Y1 =DINO
Y2 = DINI
0.9 1 Y3 = DIN2
Y4 =DIN3
0.8 |
- - - .Y5=D2NO
07 - = - .Y6=D2Ni
- - - Y7 =D2N2 P
0,6 ye=p2na S Sz -

Fésforo (g/planta)

70

Ciclo (dias apos o transplante)

Y1 =-0,0602+ (0,0247* (EXP (X/ 22,22))) R°= 0,98 P=0,15
Y2 =0,8108/ (1+EXP (-0,1023* (X - 55,07))) R’=1  P=0,004
V3 =1,1285/ (1+EXP (-0,0860* (X - 59,28))) R:=1 P=0,01
Y4 =1,2238/ (1+EXP (-0,0895* (X - 57,91))) R°=1  P=0,01
Y5 = 0,925/ (1+EXP (-0,0701* (X - 68,41))) R®= 1 P =0,01
V6 = 0,7317/ (1+EXP (-0,0739* (X - 52,78))) R%= P=0,04
Y7 = 0,6565/ (1+EXP (-0,1147* (X - 42,03))) R°=1  P=0,02
Y8 =0,6611/ (1+EXP (-0,1107* (X - 42,95))) R°=1  P=0,02

Figura 22. Fésforo na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP) - 2008.

Embora os acumulos expressos por planta demonstrem maiores quantidades de
fésforo nos tratamentos com menor densidade de plantio, em kg ha™, as quantidades
de P foram superiores nos tratamentos mais adensados, sendo: 16,16 (D1NO0); 20,8
(D1N1); 25,2 (D1N2); 28,6 (D1N3); 22,9 (D2N0); 26,8 (D2N1); 29,6 (D2N2) e 29,5

(D2N3).
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O acumulo de potassio apresentou interacdo significativa (p<0,01) entre

tratamentos e época de coleta (Tabela 25).

Tabela 25. Valores de F e significancia dos acumulos de potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S) em repolho, hibrido Red Jewel, em fungao dos
fatores avaliados. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

C. Variacdo Valores de F

K Ca Mg S
Blocos 0,49"™ 0,78 2,74™ 0,91"™
Ciclo (C) 288,97 334,24** 860,13 508,97**
(ExN) 19,03** 13,90** 10,34** 18,40
Interagéo (C) X (E x N) 3,08** 4,29** 1,70 4,83**

ns — nao significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01).

Aos 20 DAT o que até entdo vinha se caracterizando apenas como uma
tendéncia na MSPA, N e P, apresenta-se de forma significativa para potassio, ou seja,
os tratamentos com aplicacao de N na maior densidade demonstram maior acimulo em
relacdo aos demais. Aos 40 DAT, os tratamentos na maior densidade de plantio com
aplicacdo de N ndao mais apresentaram acumulos significativamente superiores aos
tratamentos na menor densidade com adubacgao de N. Aos 60 DAT, os tratamentos que
mais acumularam potassio foram os D1N2, D1N3, D2N1, D2N2 e D2N3, nao diferindo
entre si, enquanto que ao final do cultivo, conforme observado nos acumulos da MSPA,
N e P, plantas com 200 e 300 kg ha' de N, na menor densidade de plantio,
apresentaram maior acumulo de potassio, 3,05 g/planta. Esta quantidade foi 94% maior
do que o acumulado por plantas da mesma densidade de plantio (31.250 plantas/ha),

sem aplicacao de N (Tabela 26).
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Tabela 26. Potassio na matéria seca da parte aérea’ (g/planta) do repolho, hibrido Red
Jewel, no decorrer do ciclo em fungédo dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

Eg‘;‘;’;‘ DIN0®>  D1N{ D1N2 D1N3 D2NO  D2Nf D2N2 D2N3
20 0,07 B' 0,08 B 0,10B 0,11 B 0,07 B 0,16 A 0,15A 0,14 A
40 0,20 B 0,50 AB 0,74 AB 0,75 AB 0,33 B 0,69 AB 1,08 A 0,99 A
60 1,23 BC 1,31 BC 1,91 A 2,19A 0,96 C 1,61 AB 1,99 A 1,63 AB
70 1,57 C 2,07 BC 2,47 AB 3,05 A 1,67 C 2,38 B 2,52 AB 2,30 B

CVp (%)° 19,94

CVs (%) 23,86

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 8CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacdo x dose de N) e subparcela (Epoca).

As curvas que descrevem o acumulo de potassio em funcdo dos tratamentos
encontram-se na Figura 23 e apresentam coeficientes de determinac¢do proximos de 1.

Metade do acumulo de potassio foi verificada no periodo de 49 a 55 DAT na
densidade de 31.250 plantas/ha. Na densidade de 46.875 plantas/ha as doses de 0 e
100 kg de N resultaram os 50% de acumulo, em média, aos 54 DAT. Entretanto, as
doses de 200 e 300 kg de N resultaram nesta marca mais precocemente, aos 46 DAT
(Figura 23).

Seguindo a mesma evolucado observada para os nutrientes ja apresentados, o
potassio também apresentou incremento diario na matéria seca da parte aérea
(g/planta) do repolho ‘Red Jewel’ até o final do cultivo, atingindo os valores maximos de
1,56 (D1NO); 2,07 (D1N1); 2,45 (D1N2); 3,04 (D1N3); 1,66 (D2NO0); 2,37 (D2N1); 2,46
(D2N2) e 2,28 g/planta (D2N3) (Figura 23). Diferente do ocorrido para N e P, os
acumulos de potassio na maior densidade de plantio foram, em média, maiores do que

na menor densidade de plantio. Este desempenho também difere do observado no
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‘Astrus’, constituindo-se em importante diferenga entre os hibridos quanto a adubacao.
Os valores de acumulo de potassio estdo abaixo dos relatados por OLIVEIRA et al.

(2003), que na dose de 36 t ha™' de cama aviaria verificaram actmulo de 3,15 g/planta

de potassio.
3,
Y1=DINO
2,51 Y2 = DIN1
Y3 =DIN2
Y4 =DIN3
— 2,
.g - - - .Y5=D2No
5 - = = Y6 =D2N{
o
C - - - Y7=D2N2
o Y8 = D2N3
0
(7]
P
e 1
05
=

20 30 40 50 60 70

Ciclo (dias apds o transplante)

Y1 =1,7209/ (1+EXP (-0,1445* (X - 53,80))) R:=1 P=0,05
V2 = 5,7868/ (1+EXP (-0,0624* (X - 79,40))) R%= P=0,05
V3 = 3,0411/ (1+EXP (-0,0875* (X - 53,65))) R=1  P=0,04
V4 = 4,3168/ (1+EXP (-0,0828* (X - 59,47))) R2= P=0,03
V5 =-0,0502+ (0,0455* (EXP (X/ 19,29))) R:=1 P=0,02
Y6=-0,4386+ (0,3241* (EXP (X/ 32,41))) R%= 1 P =0,01

Y7 = 2,8790/ (1+EXP (-0,0816 (X - 48,14))) R?= 0,99 P=0,11
¥8 = 3,7281/ (1+EXP (-0,0575* (X - 62,14))) R%= 0,97 P=0,17

Figura 23. Potassio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP) - 2008.

As quantidades de potassio na parte aérea do repolho ‘Red Jewel’ expressas em

kg ha™' foram 49,05 (D1N0); 64,61 (D1N1); 76,69 (D1N2); 95,12 (D1N3); 77,9 (D2NO);
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111,2 (D2N1); 115,5 (D2N2) e 106,8 (D2N3), e apresentam maiores quantidades de K
no tratamento mais adensado, o que ja era esperado em fungdo do maior acumulo em
g/planta no mesmo adensamento e do maior numero de plantas/ha.

O acumulo de calcio na matéria seca da parte aérea sofreu efeito significativo
(p<0,01) da interacdo entre tratamentos e época de coleta (Tabela 25). Aos 20 DAT,
planta sob maior densidade de plantio com adubagdo de 300 kg ha™' que nao diferiu de
plantas também adubadas com N na mesma densidade, acumulou Ca em quantidade
significativamente maior do que plantas com ou sem aplicacdo de N, na menor
densidade de plantas. Aos 70 DAT, conforme ja observado para MSPA, N, P e K, planta
sob menor adensamento e com maior dose de nitrogénio (D1N3) apresentou maior
acumulo de N (4,48 g/planta), nao diferindo dos tratamentos na mesma densidade com
100 e 200 kg ha™ de N. O maior actimulo para o tratamento D1N3 foi 57% maior do que
o acumulado por planta que ndo recebeu N em adubac&o, na menor densidade de

plantio (Tabela 27).

Tabela 27. Célcio na matéria seca da parte aérea’ (g/planta) do repolho, hibrido Red
Jewel, no decorrer do ciclo em fungéo dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

'(Eg’lggj‘ D1N0? D1N1 D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 0,08 B' 0,08 B 0,12B 0,11 B 0,12B 0,17 AB 0,15 AB 0,21 A
40 0,25C 0,75 BC 0,96 ABC 1,10 ABC 0,65 BC 1,27 AB 1,66 A 1,60 A
60 1,64 C 2,71 AB 2,63 AB 3,45 A 2,11 BC 2,56 ABC 3,32 A 2,91 AB
70 2,85 CD 3,67 ABC 4,20 AB 4,48 A 2,06 D 2,90 CD 3,49 BC 3,09C

CVp(%)* 20,47

CVs (%) 22,01

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ’D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e subparcela (Epoca).



77

Plantas adubadas com N, de culturas com maior densidade de plantio, diferiram
em quantidade de calcio acumulado, de plantas que nao receberam adubacao
nitrogenada, assim como para os acumulos de MSPA, N, P e K.

As curvas de acumulo de calcio ajustadas em funcédo dos tratamentos estdo
demonstradas na Figura 24.

As densidades apresentaram ajustes distintos para acumulo de Ca. Na menor
densidade, houve grande incremento no terco final do cultivo, sem sinal de
desaceleracao de acumulo, enquanto, na maior densidade, a partir dos 55 DAT
percebe-se um reducdo na taxa de incremento na quantidade de calcio acumulado
diariamente. Metade do acumulo de calcio no repolho ‘Red Jewel’ foi observado, em
média, aos 54 (51 a 58) e 42 (40 a 44) DAT, respectivamente, nas densidades de
31.250 e 46.875 plantas/ha.

De acordo com as equacbes de ajuste (Figura 24), as quantidades de calcio,
expressas em g/planta, foram maximas no final do ciclo e correspondem a 2,85 (D1NO);
3,66 (D1N1); 4,19 (D1N2); 4,47 (D1N3); 2,06 (D2N0); 2,87 (D2N1); 3,48 (D2N2) e 3,07
g/planta (D2N3). As quantidade acumuladas de célcio pelo ‘Red Jewel sdo muito altas,
embora menores que as observadas para o ‘Astrus’.

As quantidades acumuladas de Ca pela cultura, expressas em kg ha™, foram
89,2 (D1N0); 114,5 (D1N1); 131,0 (D1N2); 139,8 (D1N3); 96,9 (D2N0); 134,4 (D2N1);
163,2 (D2N2) e 144,1 (D2N3). Conforme ja relatado para outros nutrientes, maiores

acumulos ocorreram na maior densidade populacional.
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Figura 24. Calcio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel, nas

doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de

31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP

— Jaboticabal (SP) - 2008.

O acumulo de magnésio, assim como a darea foliar, ndo apresentou efeito

significativo (p<0,05) da interacdo entre os tratamentos e época de coleta. Observou-se

efeitos isolados dos fatores no acumulo de magnésio (Tabela 25). Ao contrario do

verificado para outros nutrientes, o acumulo de Mg n&o diferiu entre condi¢ces de

cultivo mais divergentes entre si do que observado para os outros nutrientes. Ou seja,
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0s acumulos de Mg maiores em plantas sob maior densidade de plantio, adubadas com
N, ndo diferiram de actimulos em plantas adubadas com 200 e 300 kg ha™” de N, na

menor densidade de plantio (Tabela 28).

Tabela 24. Magnésio na matéria seca da parte aerea (g/planta) do repolho, hibrido Red
Jewel, no decorrer do ciclo em fungédo dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

Tratamentos D1NO? D1N1 D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
0158D' 0,221 BCD 0,249 ABC 0,293 A 0,182CD 0,284 AB 0,296 A 0,264 AB
CVp (%)* 22,96
CVs (%) 13,96

'Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variagao da parcela (populagao x dose de N) e subparcela (Epoca).

Na Figura 25, tem-se as curvas representativas das evolugdes do acumulo de Mg
na MSPA de ‘Red Jewel’ no decorrer do ciclo. Para acumulo de 50% do magnésio total
na parte aérea o intervalo observado foi de 44 a 58 DAT. Plantas na condicdo D1N1
acumularam 50% do total aos 58 DAT, o que dentre os nutrientes até entdo discutidos
foi 0 mais tardio e no tratamento D2N2 aos 44 DAT.

Assim como nos demais nutrientes apresentados, o magnésio demonstrou
aumento continuo no seu acumulo, sendo que ao final do ciclo as quantidades
acumuladas encontravam se maximas foram 0,37 (D1NO0); 0,44 (D1N1); 0,52 (D1N2);
0,58 (D1N3); 0,36 (D2NO0); 0,54 (D2N1); 0,51 (D2N2) e 0,45 g/planta (D2N3) (Figura
25).

Em funcdo do maior nimero de plantas por area, quando expressas em kg ha™

de Mg observaram-se maiores acumulos na densidade de 46.875 plantas/ha. As



80

quantidades acumuladas, pela cultura, expressas em kg ha™, foram: 11,69 (D1NO);

13,91 (D1N1); 16,30 (D1N2); 18,16 (D1N3); 16,9 (D2NO); 25,8 (D2N1); 23,7 (D2N2) e

21,23 (D2N3).
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Figura 25. Magnésio na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido Red Jewel,
nas doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha” (N3) de N e densidades
de 31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.
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O acumulo de enxofre foi influenciado significativamente (p<0,01) pela interacédo
dos fatores tratamentos e época de coleta (Tabela 25). Diferenga significativa entre os
tratamentos soé foi verificada aos 40, 60 DAT e ao final do cultivo, novamente, a menor
densidade de plantio com aplicacdo de 300 kg ha' acumulou maior quantidade de
nutriente, neste caso enxofre, 0,61 g/planta, entretanto ndo diferindo do tratamento
D1N2 (0,53 g/planta) (Tabela 29).
Tabela 29. Enxofre na matéria seca da parte aérea (g/planta) do repolho, hibrido Red

Jewel, no decorrer do ciclo em fungéo dos tratamentos e épocas de coleta.
UNESP — Jaboticabal (SP) - 2008.

'(532‘;‘;‘ DIN0®>  DiN{ D1N2 D1N3 D2NO D2N1 D2N2 D2N3
20 0,01 A 0,01 A 0,02 A 0,02 A 0,02 A 0,03 A 0,03 A 0,04 A
40 0,04 D 0,10 BCD 0,14 ABCD 0,14 ABCD 0,09 CD 0,17 ABC 0,22 A 0,21 AB
60 0,29 C 0,42 AB 0,44 AB 0,51 A 0,28 C 0,36 BC 0,50 A 0,44 AB
70 0,34 D 0,48 BC 0,53 AB 0,61 A 0,33D 0,39 CD 0,44 BCD 0,40 CD

CVp(%)® 17,19

CVs (%) 17,48

'Médias seguidas de mesma letra maitiscula na horizontal nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. 2D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2
e N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha” de nitrogénio, respectivamente. 3CVp e CVs: coeficiente de
variacdo da parcela (populacao x dose de N) e subparcela (Epoca).

Plantas adubadas com N, de culturas com maior densidade de plantio, nao
diferiram, em quantidades de enxofre acumulado, de plantas que nao receberam
adubacao nitrogenada, enquanto que na menor densidade ocorreu o contrario.

As curvas que descrevem os acumulos de enxofre apresentaram coeficiente de
determinacao préximos de 1 e estdo apresentadas na Figura 26. Metade do acumulo
de enxofre foi verificado, em média, aos 49 DAT (49 a 51 dias) na densidade de 31.250
plantas/ha. Na densidade de 46.875 plantas/ha o tratamento sem aplicacdo de N

alcancou os 50% aos 48 DAT enquanto nas demais doses de N isto ocorreu aos 41DAT
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(Figura 26). A precocidade no acumulo de nutriente em tratamentos mais adensados

com aplicagdo de N também foi observada nos acumulos de Mg e Ca.
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Figura 25. Enxofre na matéria seca da parte aérea do repolho, hibrido ‘Red Jewel’, nas
doses 0 (NO), 100 (N1), 200 (N2) e 300 kg ha™ (N3) de N e densidades de
31.250 (D1) e 46.875 (D2) plantas por hectare, no decorrer do ciclo. UNESP
— Jaboticabal (SP) - 2008.
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Os acumulos de enxofre ao final do cultivo do repolho ‘Red Jewel’ de acordo com
as equagoes de ajuste foram 0,34 (D1NO); 0,48 (D1N1); 0,53 (D1N2); 0,61 (D1N3); 0,33
(D2NO0); 0,39 (D2N1); 0,48 (D2N2); e 0,43 g/planta (D2N3) (Figura 26). Observa-se
maior acumulo de enxofre na menor densidade de plantio com aplicacao de nitrogénio
em relacdo a maior densidade de plantio, também com aplicacdo de nitrogénio. Nos
tratamentos sem aplicagdo de N, na maior e menor densidade de plantio, os acumulos
foram muito parecidos com diferenga de aproximadamente 3%.

As quantidades de S expressas em kg ha™ foram 10,6 (D1N0); 15,1 (D1N1); 16,6
(D1N2); 19,1 (D1N3); 15,6 (D2N0); 18,5 (D2N1); 22,7 (D2N2) e 20,1 (D2N3). Nota-se
que os acumulos na densidade de 46.785 plantas/ha sdo muito maiores do que na
cultura sob menor adensamento.

Considerando o apresentado para todos os macronutrientes (Tabelas 23, 24, 26,
27, 28 e 29) as ordens decrescentes de acumulo, conforme condicdo de cultivo
encontram-se na Tabela 30. Como verificado no repolho verde, a primeira posi¢do para
calcio deve-se, provavelmente, ao teor do nutriente no solo, 38 mmol, dm?,
considerado muito alto por RAIJ et al. (1997). A despeito do elevado teor de Ca no solo,
realizou-se calagem para elevar a saturacao por bases a 80%, conforme orientacao de
TRANI et al. (1997).

Diferentemente da seqUéncia constatada, MALAVOLTA et al. (1976) citam como
os trés nutrientes mais acumulados o N, K, S, FURLANI et al. (1978) citam a mesma
sequéncia inicial reportada por MALAVOLTA et al. (1976) e complementam a sequiéncia

decrescente com Ca, P e Mg.
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Tabela 30. Seqiéncia decrescente de acumulo de macronutrientes na planta de
repolho ‘Red Jewel’, ao fim do cultivo, em fungdo dos tratamentos

avaliados.

Tratamentos Seqliéncia
D1NO' Ca>N>K>P>S>Mg
D1N1 Ca>N>K>P>S>Mg
D1N2 Ca>N>K>P>S>Mg
D1N3 Ca>N>K>P>S>Mg
D2NO Ca>N=K>P>S>Mg
D2N1 Ca>N=K>P>S>Mg
D2N2 Ca=N>K>P>S>Mg
D2N3 Ca=N>K>P>S>Mg

'D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha™', e NO, N1, N2 e
N3 as doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™' de nitrogénio, respectivamente.

%Sinal = corresponde ao actmulo do nutriente em quantidade ndo superior a 10% do
outro nutriente em comparagao, = corresponde ao acumulo do nutriente em quantidade
nao superior a 1% do outro.

4.2.1.3 Exportacao de macronutrientes

Em percentagem do total acumulado pela cultura, os nutrientes mais exportados
foram N, P e K (Tabela 31), muito provavelmente devido a propria mobilidade que
apresentam na planta. Os resultados observados para N, P e K assemelham-se aos de
HARA & SONODA (1979), que constataram maiores quantidades de N, P e K nas
folhas internas do repolho do que nas folhas externas ao produto comercial. As
quantidades de Ca também foram relevantes, mas os percentuais ndo atingiram um

terco do total. HARA & SONODA (1979) também verificaram que a quantidade de Ca
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presente em folhas do repolho foi muito pequena em relagédo ao acumulado pela planta

toda.

Tabela 31. Quantidades exportadas de macronutrientes no repolho (produto comercial)

em funcdo dos tratamentos e percentual (entre parénteses) do total

acumulado pela planta, hibrido Red Jewel, UNESP — Jaboticabal (SP),

2008.
Tratamentos N P K Ca Mg S
g/repolho (produto comercial)
D1NO 0,69 0,21 0,48 0,56 0,09 0,07
D1N1 1,26 0,36 0,79 0,87 0,13 0,13
D1N2 1,63 0,45 0,86 1,32 0,18 0,16
D1N3 2,13 0,53 1,22 1,25 0,21 0,18
D2NO 0,74 0,21 0,49 0,35 0,09 0,07
D2N1 1,26 0,31 0,75 0,79 0,14 0,13
D2N2 1,63 0,31 0,73 0,80 0,16 0,15
D2N3 2,12 0,33 0,72 0,62 0,17 0,18
kg ha™
D1NO 21,4 (35%) 6,7 (41%) 15,0 (30%) 19,8 (20%) 7 (25%) 3 (22%)
D1N1 39,4 (44%) 11,2 (54%) 24,7 (38%) 27,2 (24%) 9 (26%) 1 (27%)
D1N2 50,9 (48%) 14,1 (56%) 26,7 (34%) 41,2 (32%) 6 (34%) 0 (30%)
D1N3 66,4 (54%) 16,6 (58%) 38,1 (40%) 38,2 (28%) 4 (33%) 6 (25%)
D2NO0 34,7 (40%) 9,8 (43%) 22,9 (29%) 16,2 (17%) 0 (25%) 3 (21%)
D2N1 56,5 (48%) 14,5(54%) 35,2 (54%) 37,0 (28%) 3 (34%) 1 (33%)
D2N2 65,9 (44%) 14,3 (48%) 33,9(29%) 37,4 (23%) 7 (34%) 8 (30%)
D2N3 70,6 (49%) 15,4 (52%) 33,7 (32%) 29,0 (20%) 7,5 (37%) 8,4 (42%)

D1 e D2 correspondem a populacdes de 31.250 e 46.875 plantas ha"', e NO, N1, N2 e N3 as doses
de 0, 100, 200 e 300 kg ha™" de nitrogénio, respectivamente.

As exportaces de Mg foram, em média, percentualmente maiores em culturas

mais adensadas, no entanto mais préximas do que as observadas para o ‘Astrus’ na

maior e menor densidade de plantio (Tabela 31). Maiores exportagbes em plantas sob

cultivo mais adensados podem ser atribuidos a menor AF nestas plantas do que sob



86

menor densidade. Como n&o foi verificada influéncia da densidade de plantio sobre a

AF, provavelmente houve menor competicdo, minimizando os efeitos observados no

repolho verde. Menor area foliar, menor quantidade de clorofilas, porfirinas

magnesianas e, consequentemente, menor propor¢cao de Mg presente nas folhas

externas ao repolho, responsaveis pela fotossintese da planta, e folhas internas do
repolho e caule.

Quanto ao enxofre, exce¢éo ao tratamento mais adensado com aplicagéo de 300

kg ha™' de N, os percentuais de exportacdo de enxofre foram muito préximos entre si.

Considerando que o enxofre € um nutriente pouco mével na planta, os percentuais

observados, como o calcio, podem ser considerados normais.

4.2.2 Numero de folhas externas e internas

O numero de folhas externas (NFE) nao foi influenciado significativamente pela
interacao dos fatores, apenas pela densidade de plantio isoladamente (Tabela 32).

Para o NFE, a menor populacéo apresentou o maior numero de folhas por planta
(14,25 folhas/planta), duas folhas a mais do que na maior densidade de plantas (12,25
folhas/planta), um aumento de 14%. Estes resultados estdo prdéximos ao numero de
folhas externas encontradas no repolho ‘Astrus’, 15,58 e 12,58 folhas/planta na menor e
maior densidade populacional, respectivamente.

O menor numero de folhas do repolho como resultado da menor area
disponivel as plantas também foi observado por outros autores com repolho verde,

STEPANOVIC et al. (2000) e ATHANAZIO & MAISTROVICZ (2007).
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Tabela 32. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, numero de folhas externas (NFE), numero de folhas internas
(NFI) do repolho, hibrido Red Jewel, em funcédo dos fatores densidades de
plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP) - 2008.

Causas de Variacao NFE NFI
Densidade de plantio (D) 14,3488 ** 6,5490 *
Nitrogénio (N) 0,8968 NS 4,7048 *
DxN 1,4614 NS 0,5032 NS
C.V.(%) 9,76 9,28

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, "> n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme ja mencionado para o ‘Astrus’, a densidade populacional relaciona-se
diretamente com a intensidade de competicdo entre plantas por espaco e fatores de
crescimento, principalmente, luminosidade. Plantas de repolho sob menor densidade
dispunham de 0,32 m? por planta enquanto na cultura mais adensada, cerca de 0,21
m? o que permitiu aquelas melhor aproveitamento dos recursos do meio, por
conseguinte, maior numero de folhas.

Houve ajuste para NFE em resposta ao aumento nas doses de N somente para a
maior densidade populacional. O NFE diminuiu 15,7% com fornecimento de N as
plantas (Figura 27), sendo verificadas 13,3 folhas/planta quando ndo se aplicou N e
11,2 folhas/planta na dose de 300 kg ha™'. Este resultado é contraditério ao que se sabe
do efeito do N no crescimento das plantas. Contudo, o resultado, pelo menos para NFE
na menor densidade, ratificou o que havia sido observado para NFE do ‘Astrus’, para o

qual também nao se constatou ajuste polinomial significativo para descrever a resposta

do hibrido ao aumento de N.
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O NFI também n&o foi influenciado significativamente pela interagéo dos fatores,
entretanto foi influenciada por densidade de plantio e doses de N isoladamente (Tabela
32).

Quanto ao efeito da densidade no NFI, observou-se semelhanca ao verificado
para NFE, sendo que a menor populacdo de plantas apresentou 29,75 folhas/planta,
2,75 folhas a mais do que na maior densidade de plantas, um aumento de
aproximadamente 10%. Observa-se que no ‘Red Jewel’, em relacdo as densidades
populacionais, o NFE apresentou menor reducdo porcentual do que NFI no

espacamento mais adensado.
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Figura 27. Numero de folhas externas (NFE) de repolho, hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) - 2008
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Ao contrario do verificado para NFE, houve ajuste significativo do NFI mediante

aumento de N na menor densidade de plantio, ndo se constatando ajuste na maior
densidade (Figura 28), semelhante ao observado para o ‘Astrus’.

Na menor densidade verificou-se aumento linear do NFI com aumento das doses

de nitrogénio fornecida a planta. A dose de 300 kg ha™' de nitrogénio proporcionou o

maior numero de folha (33,2 folhas/planta), enquanto sem aplicacdo de N constatou-se

plantas com 26,3 folhas, cerca de 21% menos (Figura 28).
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Figura 28. Numero de folhas internas (NFI) de repolho, hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) - 2008
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As reducdes porcentuais ocorridas nos NFI dos hibridos Red Jewel e Astrus

foram semelhantes, o que pode evidenciar a importancia similar do N para os dois

hibridos.

4.2.3 Matéria seca da folha externa e interna

A caracteristica matéria seca das folhas externas (MSFE) foi influenciada
significativamente pelos fatores doses de nitrogénio e de densidade populacional, mas
nao pela interacao dos fatores (Tabela 33).

Tabela 33. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, matéria seca da folha externa (MSFE) e matéria seca da folha

interna (MSFI), do repolho, hibrido Red Jewel, em fungdo dos fatores
densidades de plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP).

2008.
Causas de Variacao MSFE MSFI
Densidades de plantio (D) 19,3669 ** 13,1345 **
Nitrogénio (N) 8,6910 ** 39,7925 **
DxN 2,6871N° 4,5285 *
C. V.(%) 10,87 13,95

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, > ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Houve incremento linear para a MSFE em fungdo do aumento das doses de
nitrogénio na menor densidade e quadratico na maior (Figura 29). A maior dose de
nitrogénio, na menor densidade, foi responsavel pela maximizagdo da producdo de
MSFE (67,96 g/planta), sendo que na auséncia de adubagéo nitrogenada a produgao

de MSFE foi de 44,96 g/planta, uma reducao de 33,8%. Em relagéo ao repolho verde, o
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hibrido Red Jewel apresentou maior resposta a adubagéo nitrogenada, uma vez que, 0

hibrido Astrus apresentou maximizacdo do MSFE com 187 kg de N ha™', na menor

densidade.
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Yoi = 44,965 + 0,07665X R®=1 F = 14,5485**

65 -
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A

Yp2 = 40,68885 + 0,08841833X - 0,0002152X* R* = 0,76 F =7,7353*
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Figura 29. Matéria seca das folha externa (MSFE) de repolho, hibrido Red Jewel, para
as densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha

(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) - 2008

Ainda que nao observada semelhanca no comportamento quanto a resposta a
adubacao nitrogenada, confirmada pela auséncia de correlacdo significativa (Tabela
34), a reducado na MSFE na maior densidade populacional (46,5 g/planta) em relacéo a

menor densidade (56,4 g/planta), aproximadamente 18% foi muito proxima da relatada

para NFE (14%).
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Tabela 34. Coeficiente de correlacdo de Pearson e significancia entre as caracteristicas
acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA); numero de folhas externas e
internas (NFE e NFI); didmetro do caule na insercdo das folhas (DCI);
diametro transversal e longitudinal da “cabeca” (DTR e DLR); matéria fresca
repolho (MFR); matéria seca das folhas externas, internas e caule (MSFE,
MSFI, MSC), do repolho hibrido Red Jewel. UNESP — Jaboticabal (SP). 2008.

ANPA NFE NFI DCI DTR DLR MFR MSFE MSFI
NFE 0,07
NFI 0,66™* -0,18"™
DCI 0,82** 0,18"™ 0,60**
DTR 0,92** -0,09™ 0,69™* 0,73**
DLR 0,86** -0,16™ 0,57** 0,66™ 0,94*
MFR 0,91* 0,00™ 0,58™* 0,76™ 0,95 0,93**
MSFE 0,88** 0,40"™ 0,52** 0,81** 0,76** 0,68* 0,76™
MSFI 0,93* -0,02"™ 0,78** 0,80 0,90** 0,84** 0,89 0,77*
MSC 0,81** 0,06 ™ 0,37™ 0,63 0,71** 0,64 0,69 0,71* 0,71**

ns — nao significativo (p<0,05), * significativo (p<0,05), ** significativo (p<0,01).

A matéria seca da folha interna (MSFI) foi influenciada significativamente pelos

fatores doses de nitrogénio e densidade populacional e pela interacao destes fatores

(Tabela 29). A MSFI apresentou ajuste linear em ambas as densidades populacionais

(31.250 e 46.875 plantas/ha). Na auséncia de adubacao nitrogenada, praticamente nao

houve diferenca entre MSFI das plantas nas duas densidades populacionais. A partir de

32 kg ha™ de N, verificou-se que o espacamento menos adensado, que até entdo era

inferior ao mais adensado apresenta um maior incremento de MSFI em plantas de

cultura menos adensada, atingindo na maior dose 58,3 gramas por planta, 29% a mais

do que o maior adensamento (41,6 g/planta) (Figura 30).
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Figura 30. Matéria seca da folha interna (MSFI) de repolho, hibrido Red Jewel, para as

densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal (SP) - 2008.

Ao contrario do observado para NFE e MSFE, a MSFI apresentou correlacao

significativa com o NFI (r = 0,780) (Tabela 34).

O comportamento da MSFI no repolho ‘Red Jewel assemelha-se ao do repolho
‘Astrus’, ou seja, observa-se que espagamentos mais adensados proporcionaram

menores tamanhos de “cabecas” em fungao da menor area disponivel para crescimento

da planta.
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4.2.4 Diametro e matéria seca do caule

Nao houve efeito significativo da interacao dos fatores no diametro do caule na
insercdo (DCI), entretanto houve influéncia significativa das doses de nitrogénio e
densidade de plantio isoladamente (Tabela 35).

Tabela 35. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, diametro do caule na insercado do repolho (DCI) e matéria seca

do caule (MSC) do repolho, hibrido Red Jewel, em funcdo dos fatores
densidades de plantio e doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP) -

2008.
Causas de Variacao DCI MSC
Densidade de plantio (D) 10,0518** 1,7485 °
Nitrogénio (N) 15,7057 ** 9,0864 **
Dx N 1,5014 NS 2,4759 NS
C. V.(%) 5,37 17,47

** significativo a 1%, > nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na menor densidade de plantio obteve-se o maior DCI (33,12 mm), enquanto na
maior densidade o diametro do caule foi de 30,89 mm, uma reducédo de,
aproximadamente, 7%. A mesma reducédo ocorreu no repolho ‘Astrus’ embora este
tenha apresentado didmetros maiores.

Ainda que nao observada interacao significativa entre os fatores, quando
realizou-se a analise de regressao polinomial, verificou-se resposta linear do DCI a
adubacao nitrogenada em ambas as densidades populacionais, sendo o maximo
diametro (36,49 mm) alcancado na dose de 300 kg de N ha', um aumento de

aproximadamente 22% em relacédo a auséncia de adubacao com N. Observa-se que no
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tratamento mais adensado este aumento em relacdo a menor € maior dose de N foi

muito préximo (20%) (Figura 31).
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38 4 Yp;=29,897 + 0,02200333X R?=0,77 F =26,8731**
37 -
36 -
35 -
34 -
33 -
32 -
31 -
30
29
28
27

DCI (mm)

Ype = 28,01033 + 0,0192033X  R?=0,90 F = 15,9338**
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Figura 30. Diametro do caule na insergdo (DCI) de repolho, hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal (SP) - 2008

Embora as diferentes densidades populacionais apresentem o mesmo modelo de

ajuste (linear) as doses de N, tem-se que a amplitude de 1,2 mm em plantas sob menor

densidade populacional sem aplicacdo de N aumenta para 2,7 mm na maior dose (300

kg ha” de N), ou seja, sob menor densidade, o incremento do DCI do repolho é maior

do que sob elevada densidade de plantio.

A MSC nao foi influenciada significativamente pela interagdo dos fatores, mas foi

influenciada pela dose de nitrogénio (Tabela 35).



96

A maxima MSC (9,7 g/planta) no maior adensamento foi obtida na dose de 300
kg ha™ de N aplicada no solo, sendo esta 86% maior que a MS obtida sem a aplicagéo
de nitrogénio (5,5 g/planta). Na densidade de 46.875 plantas/ha ndo observou-se ajuste

das médias de DCI mediante aumento do N aplicado (Figura 32).
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Figura 32. Matéria seca do caule (MSC) de repolho, hibrido Red Jewel, para as

densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha

(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) - 2008

A MSC esté relacionada com o DCI e desta forma é esperado que 0s mesmos

apresentem respostas semelhantes, tanto em relagdo a adubagdo com nitrogénio

quanto a densidade de plantas. A redugédo na MSC na maior densidade populacional

(6,8 g/planta) em relagdo a menor densidade (7,5 g/planta), aproximadamente 10% foi

muito préxima da relatada para DCI (7%).
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O incremento das doses de N aumentou o DCI e MSC, provavelmente isto
ocorreu devido a fung&o estrutural do nitrogénio.

Como observado no repolho ‘Astrus’ a MSC e DCI sdo as caracteristicas que

mais apresentaram correlacdo com as demais (Tabela 34), demonstrando mais uma

vez a importancia desta parte da planta no seu crescimento e desenvolvimento atraves

do suprimento adequado de agua e nutrientes a planta.

4.2.5 Diametro transversal e longitudinal da cabeca

Nao houve efeito significativo da interacdo doses de nitrogénio e densidade de
plantio sobre o diametro transversal (DTR), verificando-se apenas efeito isolado do fator
dose de nitrogénio (Tabela 36).

Na densidade de 31.250 plantas/ha o DTR foi maximo (139,17 mm) na dose de
287 kg ha' de N, enquanto que na densidade de 46.785 plantas’ha o maximo DTR
(128,86 mm) foi constatado na dose de 222 kg ha™ (Figura 33). A maxima DTR (128,86
mm) observada na densidade de 46.875 plantas/ha é semelhante as relatadas por
PORTO et al. (2007) para o mesmo hibrido e densidade de plantio (125 mm).

Observa-se ainda que nas doses 0 e 100 kg ha™' de N as densidades de plantio
praticamente nao apresentavam diferenca, sendo que a partir deste ponto,
provavelmente em funcdo de uma menor competicdo entre as plantas, a menor

densidade populacional apresenta maiores incrementos (Figura 33)
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Tabela 36. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, diametro transversal (DTR), diametro longitudinal (DLR) do
repolho, hibrido Red Jewel, em funcdo dos fatores densidade de plantio e
doses de nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP) - 2008.

Causas de Variacao DTR DLR
Densidade de plantio (D) 2,3486 \° 0,1385"°
Nitrogénio (N) 49,1346** 31,6634**
D x N 2,2304 NS 1,7360 NS
C. V.(%) 5,69 4,24

* significativo a 5%, ** significativo a 1%, "> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Yor = 89,1345 + 0,348545X - 0,000606917X*  R?=0,90 F =20,2202*
140 -

130 +
120 -

110 -

DTR (mm)

R®=1 F=15,6385*

Yoo = 92,9263 + 0,3231133X - 0,0007263X*
100

90
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Figura 33. Diametro transversal do repolho (DTR) hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) — 2008
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Conforme observado para o DTR, ndo houve efeito significativo da interacéo
doses de nitrogénio e densidade de plantio sobre o didmetro longitudinal (DLR),
verificando-se apenas efeito isolado do fator dose de nitrogénio (Tabela 36). No
entanto, quando submetidas a analise por regressao polinomial a DTR em resposta as
adubac6es nitrogenadas, foi ajustada a equagdes de modelo quadratico em ambas
densidades de plantio.

A dose de 253 kg ha' proporcionou a maxima DLR (116,3 mm), na menor
densidade de plantio, j& na maior densidade de plantio a dose de 225 kg ha™ foi a
responsavel pela sua maxima DLR (113,6 mm). Conforme observado para DTR a
reducé@o na dose de nitrogénio aplicado nas diferentes densidades de plantio (11%) foi
inferior a constatada no DLR (2,1%). No entanto, destaca-se que a diferenca entre as
mesmas foi menor na DLR. Nota-se ainda que, até a dose de 146 kg ha™ de N, a menor
densidade populacional era inferior a maior, sendo que doses superiores a estas
proporcionaram a inversao da tendéncia (Figura 34).

Ao contrario do descrito pra a DTR, a DLR observada no presente trabalho foi
inferior a reportada por PORTO et al. (2007), que no cultivo do hibrido Red Jewel no
espacamento de 0,4 x 0,4 m (em quincéncio) obteve 129 mm de DLR.

Estudo semelhantes com densidades populacinais e doses de nitrogénio
realizado por AQUINO et al. (2005b), para o repolho ‘Kenzan’, também demonstram
que os diametros transversal e longitudinal aumentaram de forma quadratica com o

incremento das doses de nitrogénio.
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Figura 34. Diametro longitudinal do repolho (DLR), hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 planta’ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -
Jaboticabal (SP) — 2008

4.2.6 Matéria fresca de repolho e produtividade

Efeito significativo ndo foi observado para a interagdo dos fatores em relacao a
matéria fresca do repolho (MFR), no entanto houve influéncia das doses de nitrogénio
isoladamente (Tabela 37).

A maior MFR (822 g/planta) foi obtida com a dose de 300 kg ha” de N na
densidade de 31.250 plantas/ha. Na densidade de 46.875 plantas/ha a maior MFR
(644,4g/planta) foi obtida na dose 220 kg ha™. Observa-se ainda que até a dose de 195

kg ha™' (640,07 g/planta) as densidades apresentaram MFR muito préximas. A partir da
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dose em questdo plantas sob maior competicao intraespecifica apresentaram reducao

na MFR (Figura 35).

Tabela 37. Valores de F, significancias e coeficientes de variacdo das caracteristicas
avaliadas, matéria fresca do repolho (MFR), produtividade do repolho,
hibrido Red Jewel, em fungédo dos fatores densidade de plantio e doses de

nitrogénio. UNESP - Jaboticabal (SP) - 2008.

Causas de Variacao MFR Produtividade
Densidade de plantio (D) 1,4285"° 15,3676**
Nitrogénio (N) 19,2136** 21,1001**
DxN 1,7783"° 1,4156 S
C.V.(%) 20,37 18,97

** significativo a 1%, > nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Yor =301 + 1,736667X R*=0,92 F = 26,0765

R®=0,99 F=09,3622*

Yp2 = 266,4667 + 3,45966X - 0,00791667X

MFR (g/planta)

200 + ‘ ‘
0 100 200 300

Nitrogénio (kg ha™)

Figura 35. Matéria fresca do repolho (MFR), de repolho, hibrido Red Jewel, para as
densidades populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha
(D2), em funcdo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP -

Jaboticabal (SP) - 2008
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Conforme observado no DLR, a MFR obtida no presente trabalho foi inferior a
observada por PORTO et al. (2007), que relataram também para ‘Red Jewel’ MFR de
718 gramas por planta na densidade de 41.875 plantas/ha. ou seja uma diferenca de
12,5%.

A produtividade do repolho n&o foi influenciada significativamente pela interagao
entre os fatores, mas foi influenciada pela densidade populacional e doses de N
isoladamente (Tabela 37).

Na populacdo de 46.875 plantas/ha obteve-se produtividade de 23,8 t ha™,
enquanto na populacdo de 31.250 plantas/ha a produtividade foi de 17,5 t ha™!, reducéo
de aproximadamente 26%. Como mencionado anteriormente, resultados semelhantes
foram encontrados por AQUINO et al. (2005a) trabalhando com diferentes
espacamentos e doses de nitrogénio para o repolho, hibrido ‘Kenzan’, os quais
relataram maior produtividade na maior populagéo de plantas por area.

A maxima produtividade (30,21 t ha') foi obtida na densidade de 46.875
plantas’ha com a dose de 218,5 kg ha™ de N, 17,6% superior a maior produtividade
(25,68 t ha) observada no tratamento menos adensado (Figura 36). Embora o DLR e
MFR tenham sido inferiores aos relatados por PORTO et al. (2007), 15 e 12,5%,
respectivamente, a produtividade, ainda que menor, ndo apresentou diferenga superior
a4,1%.

A dose econdmica, maior densidade populacional, foi de 201,7 kg ha
proporcionando uma produtividade de 30,11 t ha”. Semelhante ao ocorrido para o
repolho ‘Astrus’ a dose econdmica praticamente nao proporciona redugdo na

produtividade.
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Figura 36. Produtividade do repolho, de repolho, hibrido Red Jewel, para as densidades
populacionais de 31.250 plantas/ha (D1) e 46.875 plantas/ha (D2), em
funcédo da dose de nitrogénio aplicada ao solo. UNESP — Jaboticabal (SP) -
2008.

Embora a producao tenha sido maior, principalmente na maior dose de N, na
densidade de 31250 plantas ha™' a porcentagem de incremento na producgéo de D1 em
relacdo a D2 (38%) foi menor que a porcentagem do numero de plantas a mais no

tratamento mais adensado (50%). Sempre que fato semelhante ocorrer as

produtividades serdo maiores nos menores espagamentos.
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5 CONCLUSOES

Todas as caracteristicas estudadas no hibrido Astrus, e todas, com excecao do
NFE na maior densidade, do hibrido Red Jewel respondem a adubagéo

nitrogenada.

Considerando as tendéncias do mercado consumidor e a produtividade, a maior
densidade de plantio e 300 kg ha™' de N é a melhor combinagéo para o hibrido

Astrus, enquanto para o ‘Red Jewel’ é a maior densidade e 201,7 kg ha™ de N.

Os hibridos de repolho apresentam a mesma seqUéncia de acumulo de
macronutrientes (Ca, N, K, P, S e Mg), com excegao do magnésio, em relagédo ao
qual o repolho ‘Astrus’; que apresenta maior demanda pelo nutriente, sendo o

quarto mais acumulado.

Os nutrientes mais exportados em ambos os hibridos, sao nitrogénio, fésforo e

potassio.
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e O periodo de 40 a 60 DAT é responsavel pela metade do acumulo dos

macronutrientes na planta de repolho, em ambos os hibridos.
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