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RESUMO

Com o objetivo de se estudar a  marcha
da absorgao de macronutrientes pela col
za (Braseica napus), em fungao da idade
da planta instalou-se um experimento em
condigoes de campo. Determinou-se a cur
va de crescimento da planta em  fungao
da idade, o acumulo de nutrientes e a
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concentragao de nutrientes em duas 1i-
nhagens (1504 e 1530).

0 experimento foi conduzido no ano agri
cola de 1980, no solo argiloso Terra Ro
xa Estruturada, série Luiz de Queiroz.

Apos cada amostragem as plantas  foram
separadas em raiz, caule, folha, flor,
vagem € semente e analisadas qu1micamen
te para o nltrogenlo, fosforo, potas-
sio, calcio, magnesio e enxofre.

Nas condi¢oes em que o experimento foi
conduzido pode-se concluir que:

- o ponto de maximo desenvolvimento da
planta e produgao de matéria seca e
atingido aos 142 e 179 dias, apos a
emergencia, para as linhagens 1504 e
1530, respectivamente;

- as concentragoes dos macronutrientes
diminuem com o aumento da quantidade
de materia seca, mostrando o efeito
de diluigao;

- 0 acumulo dos macronutrientes atinge
um maximo no fim do florescimento, en
tre 120 e 139 dias, para as duas 1i-
nhagens;

- a ordem na absorgao de nutrientes € a
seguinte:

K>N - Ca ~S >P " Mg
- a ordew de exportagao dos nutrientes
e

K P K==Ca S Mg
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INTRODUGAO

No Brasil, a cultura da colza esta em fase de estu
dos e pesquisas, principalmente no Rio Grande do Sulj
com a flnalidade de substitulr grande parte da area oclg
sa deixada pelo trigo.

E uma cultura de facil manejo, exigindo os mesmos
equipamentos usados para a so]a e o trigo.

Em fase de testes com variedades de maior Importan
cia, foram obtldos rendimentos entre 1800 e 3000 kg/ha,
através da Cooperativa Triticola de 1jui (Cotrijui), no
Rio Grande do Sul.

Na literatura, os trabalhos sobre nutrigao mineral
$30 poucos e os encontrados referem-se principalmente a
trabalhos de outros paises.

RADET (1955), em Champagne, na Franga, encontrou
para_uma cultivar de outono uma absorgao contfnua de ni-
trogénio, fosforo, calcio e enxofre, durante todo o de-
senvolvimento da planta.

Segundo Radet (1952) citado por ROLLIER (1970) e
RADET (1955), o potassio e o magnésic se encontram na
planta em quantidades crescentes até plena floragao. Es-
tes resultados também foram encontrados por RADET (1956),
STUDER (1969) e LEFEVRE & LEFEVRE (1957).

COURPRON et alii (1973), na Franga, mostram que o
nitrogenio, fosforo, potiassio e enxofre tiveram absorgao
continua atée o inTcio da maturagao, diminuindo a partir
dal até o final da maturagao e colhelta de graos.

MAJUMDAR (1965}, na Indla, mostra uma absorgao to-
tal de nitrogenio de 67 kg/ha e fosforo de 16 kg/ha, no
final do ciclo.
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ROLLIER (1970), na Franga, encontrou uma absorgao
total de nitrogenio, fosforo e potassio de 143,0, 13,1 ¢
38,6 kg/ha, respectivamente.

Conforme varios autores, o nitrogénio e o nutriente
mais removido pelas sementes, seguido do enxofre e do
fosforo (RADET, 1955; RADET, 1956; COURPRON et alii, 1973;
ANDERSON et alii, 1958).

0 presente trabalho fol conduzido com o objetivo
de determinar:

a) o crescimento das plantas, através da produgao
de materia seca, em fungac da idade da planta;

b) extragao e acumulo de macronutrientes em fungao
da idade da planta;

c) exportagao de macronutrientes pelas sementes.

MATERIAL E METODOS

Foram utillizadas sementes das linhagens de colza
{Brassica napus} 1504 e 1530, procedentes da Cooperativa
Reglonal Triticola Serrana, Cotrijul, do Rio Grande do
$ul.

0 ensaio foi conduzido no campo experimental do De
partamento de Agricultura e Horticultura da Escola Supe-
tior de Agricultura '"Luiz de Queiroz', USP, no municlpio
de Piracicaba, SP.

SETZER (1956) classifica o clima local como meso-
térmico a subtropical umido, com estiagem no inverno. A
temperatura media do mes mais quente e superior a 22° ¢
e a do més mais frio é Inferior a 18°C.

»
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0 solo utilizado e classificado como Terra Roxa Es
truturada, série Luiz de Queiroz (RANZANI et alll, 1966)
e vem sendo cultivado por anos consecutivos com hortali-
gas.

Antes do plantio foi retirada uma amostra composta
da camada aravel, a 20 cm da area experimental, para 3
analise quimica dos nutrientes. O0s resultados sao apre-
sentados a seguir.

pH

(Hy0 1:2,5) %C emg/100 ml TFSA

3
'Poz'* K calt 4+ mg2t a3

i

5,9 3,0 1,0 0,27 13,10 0,00

* miliequivalente/100 g TFSA soliveis em HpS04 @,05N.

A area total do campo foi dividida em duas parce-
Has distanciadas de 2,0 m, com separagao das linhagens.
A area das parcelas foi de 100 m2, sendo 5 m de largurd
e 20 m de comprimento, com 333 plantas em cada parcela.

A semeadura no campo fol feita dia 26 de malo de
1980, com uma densidade de sementes de 0,5 g/m, coloca-
das em 6 linhas, distanciadas de 1,0 ». A distancia en-
tre as plantas fol de 0,30 m, segundo recomendagoes da
Cooperativa Tritfcola, no Rio Grande do Sul.

A adubagao das parcelas fol feita seguindo as reca
mendagoes de FILGUEIRA (1981), para repolho, constante
da formula 4-16-8, na base de 300 g por metro linear. 0@
nitrogénio em cobertura, na forma de sulfato de amdniag
fol aplicado na base de 15 g/m linear, dividido em. tres
aplicacgoes, aos 20, 45 e 60 dias apos semeadura.
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A irrigagao das parcelas foi feita durante L0 dias,
duas vezes por semana no sulco e nos outros 60 dias, uma
vez por semana, segundo FILGUEIRA (1981), recomendando
tratos culturais para a couve-flor.

0 tratamento fitossanitario inclui trés pulveriza-
goes preventivas com Endrex? e Dithane M-45°.

ODurante o ensaio, com o desenvolvimento da planta
foram colhidas amostras em cinco épocas, aos 50, BO, 106,
134 e 168 dias apos a emergencia. As amostragens foram
feitas ao acaso, havendo quatro repetigoes para cada par
tela.

As plantas foram retiradas do solo e levadas ao la
boratorio, sendo separadas em raiz, folhas, caule, flor,
vagens e semente. ApOs a separagao, as parte foram lava
das com adgua destiladae desmineralizada, segundo SARRUGE
& HAAG (1974). Depois foram secas em estufa com circula
¢ao forgada de ar a 75°C, determinando-se o peso da matg
ria seca.

A analise quimica para macronutrientes foi feita
seguindo metodos descritos por SARRUGE & HAAG (1974).

Procedeu-se a analise de variancias e analise de
regressao, referentes a produgao de matéria seca, concen
tragao e extragao dos nutrientes das duas |inhagens.
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RESULTADOS E DISCUSSAD
Crescimento

0 crescimento expresso pelo acumulo da matéria se-
ca, encontra-se na Tabela, juntamente com a analise esta
tlstica.

Sempre se evidencia maior produgao de matéria seca
pela linhagem 1530, porem, essa diferenga so se faz sig-
nificativa na ultima amostragem, demonstrando um desen-
volvimento mats prolongado dessa linhagem.

A Tabela mostra fases distintas de crescimento de
acordo com as diferentes epocas de amostragem. Aos 50
dias apos a emergencia da planta, o crescimento é peque-
no, aumentando aos 80 dias, infclo do florescimento, po-
rem sem diferenga significativa da primeira amostragem
aos 50 dias. Essa diferenga se faz sentir aos 106 dias,
em pleno florescimento com maior acumulo da matéria seca.
Essa etapa € critica, pois envolve o florescimento e a
frutificagao.

0 ponto de maxima produgao de matéria seca € atin-
gido aos 142 e 179 dias, respectivamente, como se obser-
va na Tabela 2 e Figura | para as linhagens 1504 e 1530.
0s valores encontrados sao 76,2, 111,0 g/pianta, 2.540 e
3.700 kg/ha.

A partir dos 134 dias, no final do florescimento a
linhagem 1504 diminui ligeiramente seu peso em mateéria
seca ¢ a linhagem 1530 tem um ligeiro aumento na matéria
seca que resulta em grande diferenca de crescimento en-
tre as duas linhagens, na época da maturagao de graos
aos 168 dias.



4y Anais da E.S.A. *“Luiz de Queiroz"
Tabela |. Resultados obtidos sobre a produgao de materia
seca nas diversas partes da planta para as li-
nhagens 1504 e 1530 em g/planta e kg/ha(33.333
plantas/ha).
Dias apos g/p! kg/ha
emergencia _
1504 1530 1504 1530
50 6,15Ba* 6,758a 205,0 225,0:
80 22,928a 34,27Ba 764,0 1142,3
106 69,97Aa 78.10Aa 2332,3 2603,3
134 82,10Aa 101,40Aa 2736,6 3380,0
168 66, 10Ab 107,90Aa 2203,3 3596,6
dms (Tukey) 5% = 37,92
C.v. = 32,83%

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas colunas e
mindsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Resultados referentes a época de maior acumulo
de materia seca nas linhagens 1504 e 1530.

Ponto de maxima

Linhagem
(dias) (g/pl) {kg/ha)
1504 142 76,2 2540,0
1530 179 111,0 3700,0




Volume XL1-1984 4%

¥i o= -119,20694 + 2,74412x - 0,00963x” R? 92,012
y2 = ~109,73433 + 2,46951x - 0,00690x° R’ 98,362

g MS/pl

190 4

73] e 1504

150 4 1530
135 +
120 4
105 A
90 4
75 4
60 4
45 X
30 -
15 <

L} L] L A .

50 80 106 134 163 dias

Figura 1. Produgao de matéria seca (g/planta), pelas
duas linhagens, em fungao da idade da planta.



Lé ) Anals da E.S.A. '"Lulz de Quelroz"

0 acamulo crescente de materia seca total em kg/ha,
em fungao da idade, também fol verificado por BRIOUX
(1923), LOUISE & PICARD {(1891), PIERRE (1860), RADET
(1955) e LEFEVRE & LEFEVRE (1957).

Absorgao de Macronutrientes
Nitrogenio
Concentragao

A Tabela 3 mostra a concentragao do nitrogénio em
diferentes epocas de amostragem. Quanto maior o cresci-
mento da planta, menor a concentrag¢ao do nutriente.

HAAG & MINAMI (1982) mostram a diminuigao e o au-
mento da concentragao do nitrogenio em couve-flor, culti
var precoce, de acordo com a época de colheita e d6rgao
da planta.

ROLLIER (1970), na Franca, trabalhando com culti-
var de outono, tambem encontrou menores concentragoes
com o crescimento da planta.

RACZ et alit {(1965) encontrou resultados decrescen
tes na concentragao, de acordo com o aumento da materia
seca da planta, trabalhando com cultivar de verao.

Acumulo

0s resultados sobre o acumulo de nitrogenio na plan
ta toda estao expressos nas Tabelas 3 e 4, para as duas
linhagens Nao ha diferenga na quantidade de nitrogeéenio
exiglido em todas as epocas dc amostragem entre as duas
linhagens
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Evidencia-se atraves de diferenga estatistica fa-
ses distintas de absorgao, Ineremtes a difercntes epocas
de amostragem.

As duas linhagens tém baixa quantidade acumulada
de nitrogenio até aos B0 dias, no inicio do florescimen-
to. A partir desse estadio, o aumento exigido € grada-
tivo, com grande quantidade presente na planta aos 106
dias, em pleno florescimento. A linhagem 1504 tem seu
maximo exigido aos 122 dias e a linhagem 1530, aos 125
dias, a partir da emergéncia, época do final do flores~-
cimento.

De acordo com a Tabela 4 e Figura 2, as quantida-
des maximas encontradas foram de 1.902,8 e 2.332,7 mg/
/planta, 63,4 e 77,7 kg/ha, para as linhagens 1504 e
i530.

A couve-flor & uma hortaliga com exigencia em ni-
trogénio maior que a colza, contendo ao final de seu ci-
clo, aos 96 dias a quantidade maxima de 2.760,6 mg/plan-
ta equivalente a 68,0 kg/ha do elemento. Para essa cul-
tura, a sequéncia de aproveitamento do nitrogenio se faz
de uma maneira diferente, com lento desenvolvimento e
lenta exigéncia nutricional até aos 36 dias, aumentando
acentuadamente aos 76 dias na época da formagao da ‘''ca-
bega'', porém, sem diminuigao posterior, mas com aumento
contfnuo de absorgao até o fim do clclo aos 96 dias
(HAAG & MINAMI, 1982).

E diffcil comparar os dados de acumulo de nitrogée-
nlo e outros nutrientes, em kg/ha, de experimentos reall
zados no Brasil, com dados de experimentos feltos no ex-
terlor. Isso ocorre, devido ao fato de o ciclo da cultuy
ra em outros paTses ser mals longo. chegando até 10 me-
ses, enquanto no Brasil chega ate 6 meses. A resposta
dos nutrlentes absorvidos muitas vezes e a mesma, haven-
do um aumento gradativo da quantidade presente na plan-
ta, atingindo-se um ponto de maximo acumulo com poste-
rior diminulgao do nutriente absorvido.
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i

5. = ~3963,54770 + 95,88763x - 0,39183x’ R’ 89,642
J2 = ~4494,65563 « 109,10555% - 0,43589x"  R? 96,042

Y 4 T T et

50 80 106 134 168 dias

Figura 2. Acumulo de nitrogenio (mg/planta), em fungao
da idade da planta.
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Para BRIOUX (1923) o conteudo maximo esta entre
180 e 210 dias, inTclo do florescimento.

Para ROLLIER & FERRIF (1969), PIERRE (1860), Ra-
det (1952), citado por ROLLIER (1970) e LEON et alii
{1978) esse maximo € atingido entre 210 e 240 dias, em
plenc florescimento.

Para RACZ et alii (1965) ha absor¢ao continua do
nitrogénio até o fim do ciclo.

De acordo com a Figura 2 e a Tabela 4, verifica-se
due o maximo do nitrogénioc na planta ocorre proximo a
120 dias, no final do florescimento, com diminuig¢ac pos-
terior. Isso equivale a uma menor quantidade de nitro-
géenio na planta, no presente trabalho, em relagac a ou-
tros paises.

Fosforo
Concentragao

A concentragao do fosforo € apontada na Tabela 5.
A medida que sao feitas as amostragens, os valores de
concentragao diminuem, dado o efeito de diluigao do nu-
triente na planta, pelo aumento da matéria seca.

HAAG & MINAMI (1982) encontraram concentragoes va-
riaveis de fosforo na couve-flor, cultivar Piracicaba
precoce e repolho, cultivar Shikidore, de acordo com a
época de colheita e orgao da planta.

SCHULTZ (1972), RACZ et alil (1965) e ANDERSON et
alii (1958), também constataram a mesma diminuigao nas
concentragoes de fosforo, com o tempo.
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Acumulo

Os resultados sobre o acumulo de fosforo pela plan
ta toda estao nas Tabelas 5 e 6.

Nota-se malor exigencia em fosforo da linhagem
1530 aos 80, 134 e 168 dias de amostragens, havendo valg
res mals elevados desse elemento na planta nessas epocas.

A linhagem 1504 tem baixo acumulo até os 80 dlas,
infcio do florescimento, aumentando depols até os 106
dias, em pleno florescimento, tendo alta exigéncia, nes-
se perfodo. 0 maximo acumulado pela planta ocorre aos
124 dias, no fim do florescimento.

A linhagem 1503 tem baixa absorgao até os 50 dias,
no infclo do perfodo vegetativo, aumentando depois  ate
os 80 dias, no infcio do florescimento, chegando nesse
perfodo a quantidades maiores slgnificativamente em re-
lagao 3 outra )inhagem, demonstrando maior exigeéncia des
se nutriente. Esse aumento continua até os 106 dias, em
pleno florescimento. O maximo exigido pela planta se da
aos 127 dlas, no fim do florescimento. As quantidades en
contradas nesse perlodo foram: 205,1, 274,3 mg/planta,
6,8 e 9,1 kg/ha para as linhagens 1504 e 1530. Isso € en
contrado na Tabela 6 e Figura 3.

A quantidade de fosforo extraida pela couve-filor,
cultivar Piracicaba precoce, & maior (345,2 mg/planta e
8,6 kg/ha), aos 96 dias, no final do s2u clclo, bem coma,

elo repolho, cultivar Shikidore, aos 105 dias (1.334,0
ﬁg/planta e 17,4 kg/ha). A cauve-flor também tem o fos -~
foro como o menos exigido dos macronutrientes, porém, d
repolho o tem como o quarto nutriente mals exigido, de~
pois do potassio, nltrogenio e calclo, segundo HAAG & MI
NAMI (1982).

PIERRE (1860), LOUISE & PICARD (1981) e RACZ et
allil (1965) encontraram absorgao contfnua até a matura=
¢cao dos graos.
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5. = -436,90721 + 10,37151x - 0,041889x° R’ = 85,74%
9, = - -510,30098 + 12,346209x - 0,04853x’ R = 94,20%
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Figura 3. Acimulo de fésforo (mg/planta), em funcac da

idade da planta.
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COURPRON et alli (1973) e LEFEVRE & LEFEVRE (1957)
acusam quantidades elevadas do elemento na planta ate
9-10 meses, no infcio da maturagao, com diminuigao pos-
terior.

Esses dados discordam dos resultados encontrados
no presente trabalho.

Potassio

Concentragao

A concentragao do potassio na planta € menor com ©
seu crescimento e com o aumento da materia seca produzi-
da. 0Os dados sao mostrados na Tabela 7.

Dados aproximados sao apresentados por SCHULTZ
(1972), ROLLIER (1970) e LEFEVRE & LEFEVRE (1975) haven-
do concentragao mais elevada no inicio do desenvolvimen-
to da planta e menor no fim do seu desenvolvimento.

Acumulo

Nao e notada diferenga no acumulo de potassio en-
tre as duas linhagens, em todas as epocas de amostragem.
A linhagem 1504 apresenta baixa absorgao de potassio ate
aos 80 dias, inicio do florescimento, aumentando até aos
127 dias, no final do florescimento.

A tinhagem 1530 apresenta um aumento na quantidade
de potassio absorvido a partir dos 50 dias, no inicio do
desenvolvimento vegetativo, havendoc exigéncia crescente
ate os 106 dias, em pleno florescimento, chegando a um
maximo aovs 127 dias, no fim do florescimento {(Tabelas 7

e 8).
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Em mg/p) e kg/ha, os valores maximos acumulados
sao 3.115,0, 3.423,6 e 103,8 e 14,1 para as linhagens
1504 e 1530, respectivamente, como nos expoe a Figura 4.

Para HAAG & MINAMI (1982), a couve-flor, cultivar
Piracicaba precoce e o repolho, cultivar Shikidore tam-
bém extraem malor quantidade do potassio em relagao aos
outros elementos, Na colza, o potassio e o nutriente
mals extrafldo, equivalente a quantidade extralda pela
couve-flor e menor que a quantidade extrafda pelo repo-
tho. Na couve-flor encontrou-se 3.067,7 mg/planta e
76,7 kg/ha aos 96 dlas, época de malor absorgao. No re-
polho, 6.142,0 mg/planta e 96,0 kg/ha aos 105 dias.

0Os dados obtidos sao semelhantes aos encontrados
por Radet (1952), clitado por ROLLIER (1970) e RADET
(1955). A absorgao & contlnua ate 210 a 240 dias, em
pleno florescimento, com diminuig¢ao posterior. Porém,
RACZ et alil (1965) encontrou absorgao contfnua do  po-
tassio até o fim da maturagao.

Caiclo
Concentragao

A Tabela 9 apresenta a concentragaoc do calcio na
planta toda, em diversas fases do ciclo da cultura. A
concentragao decresce com o aumento da matéria seca, sen
do semelhante nas duas linhagens.

HAAG & MINAMI (1982) encontraram concentragoes di-
ferentes, de acordo com o desenvolvimento da cultura e
érgac analisado, podendo ser maior ou menor, quando tra
balharam com couve-flor, cultivar Piracicaba precoce e
repolho, cultivar Shikidore.



Volume XLI-1984 57

, = =5748,07267 + 139,60127x - 0,54980x? R’= 84,50%
, = -5825,67292 + 145,61341x ~ 0,57310x” R’= 97,93%

mg K/pl

—— = 1504
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3000 A
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2500 4
2100 +
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1500 4
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L} ¥ Li ¥ L '

50 80 106 134 168 dias

Figura 4. Acimulo de potassio (mg/planta), em funcad da
Idade da planta.
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LOUISE & PICARD (1981) e ANDERSON et alil (1958)
também encontraram uma diminui¢ao na concentragac do cal
clo, em relagao as épocas de amostragem.

Acumulo

As Tabelas 9 e 10 apresentam os dados de acumulo
de calcio na planta.

As linhagens 1504 e 1530 diferem entre si em rela-
¢30 a quantidade de calcio na planta, apenas na ultima
amostragem, onde o elemento se encontra em maior acumulo
na segunda 1inhagem.

0 conteddo do nutriente na linhagem 1504 e baixo
ate os 80 dias, no inicio do florescimente, aumentando a
partir dai, sendo significativo aos 106 dias, em pleno
florescimento e atingindo um maximo aos 123 dias, no fim
do florescimento.

A tinhagem 1530 tem baixa absorgao ate os 50 dias,
infcio do desenvolvimento vegetativo, aumentandoc a par-
tir dai, com alta quantidade absorvida aos 106 dias, ple
no florescimento chegando a um maximo aos 131 dias, no
fim do florescimento.

As quantidades de calcio acumuladas na planta para
as duas linhagens sao de 925,7, 1.124,6 mg/planta, 30,8
e 37,5 kg/ha, como se observa na Tabela 10 e Figura 5.

Para HAAG & MINAMI (1982) a couve-flor e o repoclho
também acumulam o calcio, depois do nitrogenio e potas-
sio. A quantidade encontrada na couve-flor e semelhante
3 quantidade encontrada na colza. O total acumulado na
couve-flor apos 96 dias, no fim do ciclo foi de 1.018,9
mg/planta e 25,48 kg/ha. 0 total acumulado pelo repolho,
apos 105 dias, no final do seu ciclo fol de 2.189,0 mg/
/planta e 40 kg/ha, demonstrando ser este mais exigenic
em calcio que o cauve-flor e a colza.
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el
2.
e,
3 5,- -1889,11923 + 45,76193x ~ 0,18601x’ R? = 90,81%
¥|5.- -1876,35598 + 45,79320x - 0,17469x°> R? = 99,37%
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Figura 5. Acimulo de calcio (mg/planta), em funcao da
idade da planta.
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Os dados de ANDERSON et alii (1958) concordam com
os resultados encontrados no presente trabalho, havendo
um maximo absorvido no fim do florescimento.

0s dados de ROLLIER (1970) sao discordantes quanto
a extragao do nutriente, ocorrendo o ponto de maxima ab-
sorgao, no Infcio da maturagao.

COURPRON et alll (1973) tambem discordam verifican
do absorgao ate pleno florescimento, com posterior dimi=~
nuigao, seguida de novo aumento na quantidade até o ini-
cio da maturagao.

Magnesio
Concentragao

Nota-se para as duas linhagens diminuigao na con-
centragao, com as épocas das amostragens. A Tabela 11 ex
poe as diferentes concentragoes do magnésio na planta.
Nota-se que ha um decréscimo nas concentragoes a medida
que a planta cresce, evidenciando o fenomeno da dilui-
¢ao.

Fenomeno identico e verificado por HAAG &  MINAMI
{1982} em couve-flor e repolho, cultivar Piracicaba pre-
coce e Shikidore.

Trabalhando com colza de Tnvernc, ANDERSON et alii
(1958) na Dinamarca, chegaram a respostas comuns encon-
trando diminuigao do magnésio na planta com o aumento do
seu desenvolvimento vegetativo. O mesmo foi wverificado
por SCHULTZ (1972), na Suécia, trabalhando com colza de
outono.
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Acumulo

As quantidades de magnesio acumuladas pela planta
podem ser vistas pelos dados das Tabelas 1l e 12.

Nao ha diferenga na extragao do nutriente entre as
duas linhagens em gualquer epoca amostrada.

Encontrou-se baixo conteudo do nutriente até os 80
dias, inicio do florescimento na linhagem 1504, aumentan
do a partir dessa fase, chegando a quantidades maiores
aos 106 dias, em pleno florescimento.

0 maximo de magnésio acumulado na planta toda e
atingido aos 120 dias, no fim do florescimento.

As quantidades maximas acumuladas aos 120 dias, pa
ra as linhagens 1504 e 1530 sac de 215,1, 244,1 mg/pl,
7.2 e 8,1 kg/ha (Figura 6).

Comparativamente, a absorgao do magnésio pela cou-
ve-flor e repolho foi semelhante a encontrada por HAAG &
MINAMI (1982). O nutriente & tao pouco acumulado quan-
to o fosforo. As quantidades de magnesio encontradas
por esses autores, no fim do ciclo da couve-flor, aos 96
dias sao de 438,9 mg/planta e 10,9 kg/ha. A exigencia do
repolho &€ bastante baixa tambem sendo o nutriente menos
encontrado, apos todo o seu ciclo, junto com o enxofre.
Porem, as duas hortaligas sao mais exigentes em magnesio
em relagao a colza.

0s dados concordam com ANDERSON et alii (1958) ha-
vendo acumulo crescente do magnésio até o final do flo-
rescimento.

A absorgac do elemento € continua e crescente ate
o fim da maturagao dos graos, segundo LOUISE & PiCARD
(1981) e RADET (1956).
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]

Y
a;l- -459,21206 + 11,23604x - 0,04680x? R?=93,01%
Vo= =504,13324 + 12,45593x - 0,05183x? R?=96, 192
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Figura 6. Acamulo de nmagnésio (mg/ptanta), em funcao da
idade da planta.
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Enxofre
Concentragao

A Tabela 13 apresenta a concentragac de enxofre na
planta. Ha uma aparente diminuigao da concentragao do
nutriente, com o tempo. |[sso pode ser explicado pelo
efeito de diluigao, relativo ao constante crescimento da
planta e aumento da materia seca.

0 mesmo se verificou com outras culturas como apon
tam HAAG & MINAMI (1982), em couve-flor, cultivar Piraci
caba precoce e repolho, cultivar Shikidore. As concentra
¢oes varlfam com as partes da planta e epocas de amostra-
gem.

Radet (1955) e Walker et alii (1954), citados por
HOLMES (1980), encontraram o mesmo resultado.

Acumulo

Atraves do exame das Tabelas 13 e 14, pode-se sa-
ber as quantidades necessarias de enxofre, para a colza,
em diversas fases do seu desenvolvimento.

A diferenga entre as duas linhagens se faz apenas
na ultima amostragem, onde se encontra maior acumulo de
enxofre na linhagem 1530.

A linhagem 1504 tem baixa absorgaoc de enxofre até
os 80 dias do seu desenvolvimento, no inicic do florescl
mento, chegando a quantidades maiores aos 106 dias, em
pleno florescimento, com o maximo acumuloc acs 122 dias,
no final do florescimento. A partir dessa fase ha menor
quant idade do nutriente, pela senescencia e queda das fo
Thas.
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A linhagem 1530 apresenta baixo conteudo do elemen
to ate os 50 dias no periodo vegetativo ¢ alta guantida-
de absorvida aos 106 dias, em pleno florescimento, che-
gando a um maximo acumulo aos 130 dias, no final do flo-
rescimento.

As linhagens 1504 e 1530 tiveram no periodo maximo
de absorgaoc 335,6 e 398,5 mg/planta e 11,2 e 13,3 kg/ha
de enxofre, respectivamente (Figura 7).

A extragao pela couve-flor aos 96 dias € de 839,4
mg/planta e 20,9 kg/ha, enquanto o repolho aos 105 dias
retira 806 mg/planta e 16,8 kg/ha. Ambos sao mais exigen
tes no nutriente que a colza.

0 comportamento da couve-flor € o mesmo que a col-
za, do ponto de vista de preferencia de absorgao, estan
do o enxofre em quarto lugar, enguanto que o repolho ab-
sorve menos enxofre, em quantidades eguivalentes ao mag-
nesio (HAAG & MINAM), 1982).

Resultados bem diferentes sao apontados por COUR-
PRON et alii (1973) e ROLLIER & FERRIF (1969). As quan-
tidades acumuladas apresentam um maximo no infcio da ma-
turagao.

Ha maiores diferengas nos dados de STUDER (1969) e
BRIOUX (1923), onde a extragao se faz de uma maneira con
tinua até a colheita.

Exportagaoc de Macronutrientes pela Colza

A Tabela 15 aponta a extragao maxima, exportagao e
porcentagem exportada de macronutrientes, em rela;ao ao
maximo acumulado pela planta.

A exportagao pelas sementes em kg/ha e maior na i
nhagem 1530, porém, em relagao a mesma quantidade de se-
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)
J1 = - 664,24636 + 16,29984x - 0,06643x’ RY = 91,24%
;‘: Y, = - 638,15802 + 15,92215x - 0,06125x’ R? = 99,262
¥
500 <
—— 1504
450° 1530
400 -
350 A
300 -
250 -
200 +
150
100 4
50 4
56 ;0 ;06 1;4 IJS dias -

Figura 7. Acumulo de enxofre (mg/planta), em funcau da
idade da planta.
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mente produzida, por exemplo, para uma tonelada, essa di
ferenga € muito pequena. Isso e explicado pelo maior
cresclimento da planta e maior quantidade de sementes pro
duzidas pela linhagem 1530. -

A exportagao dos macronutrientes por tonelada de
semente seqgue a seguinte ordem, para as duas linhagens:
nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, enxofre e magne-
sio. COURPRON et alii (1973) encontraram ordem diferen-
te de extragao onde os mais extraidos sao nitrogénio e
enxofre e os menos extraidos sao magnesio e fosforo. AN
DERSON et alif (1958) concordam com os resultados do tra
balho em questao, encontrando a mesma sequéncia na extra
g¢ao de nutrientes.

A porcentagem de extragao pelas sementes, em rela-
¢ao ao acumulo maximo de macronutrientes e maior para o
fosforo, nitrogenio, magnésio, enxofre, calcio e potas-
sic para as duas linhagens.

Tendo em vista a maior exportagao de nutrientes em
relagao ao maximo absorvido pela cultura, pode-se dizer
que o nitrogenio, fésforo, magnésio e enxofre sao os nu-
trientes gque menos retornam ao solo, devendo ser mais a-
dicionados a este para suprir a exigéncia da planta, em
relagaoc ao potassio, calcio e enxofre que sao pouco ex-
portados com a colheita.

CONCLUSDES

Na epoca de maximo crescimento da planta, encon-
trou-se 2.540,0 e 3.700,0 kg/ha de materia seca para as
linhagens 1504 e 1530.

A concentragao dos macronutricntes diminuiu com a
idade da planta sem variagao entre as linhagens.
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0s macronutrientes encontrados em maior concentra-
¢ao sao em ordem decrescente: potassio, nitrogenio, cal-
cio, enxofre, magnesio e fosforo.

0 periodo de maxima extragao de nutriente €  aos
120 dias e 139 dias.

As quantidades maximas de macronutrientes acumula-
das na planta toda, obedecem a seguinte ordem:

K>N>Ca>S5>Mg =P
para ambas as cultivares.

As quantidades de macronutrientes exportadas atra-
ves da colheita correspondem em ordem decrescente a:

N>P>Ca=K?>S$ > Mg

para as duas cultivares.

SUMMARY

ABSORPTION, CONCENTRATION AND EXPORT OF NUTRIENTS
FOR TWO STRAINS OF RAPE PLANTS (Brassica napus) IN
FUNCTION OF THE AGE

With the objective to study the course of
absorption of the macronutrients by rape (Brussica na-
pus) in function of the age of the plant, it was
installed experiment in the experimental field of the
Department of Agriculture and Horticulture of Escola Su-
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz', USP, in Piraci-
caba, SP.
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It was determined the curve of growth of the plant
in function of the age, the increase, the concentration
and the export of nutrients in the strains 1504 and 1530.

The experiment was lead in the agricultural year
of 1980, in conditions of field, in Terra Roxa Estrutura
da soil.

After each sample the plants were separated in
roots, stalk, leaf, flowers, pods and seeds and analyzed
for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium
and sulfur.

-

The authors concluded:

a) the maximum point of development of the plant
and production of dry matter is reached to 142
and 179 days after the emergence, for the
strains 1504 and 1530, respectively;

b) the concentrations of the macronutrients reduce
with the increase of the amount of dry matter,
showing one dilution effect;

¢) the increase of the macronutirents maximum
increase reached in the end of flowering
between 120 and 139 days, for the two strains.

The order of absorption of nutrients is the
following:
K>N©>Cu>$S >P > Mg.

The order of export of the nutrients by the grains
Is:
N>P > K==Ca>5% > Mg.
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