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RESUMO: A cultura do brécolis é considerada sensivel ao déficit e excesso de agua de irrigacdo. Sabe-se que 0s
estadios de floracdo e colheita geralmente sdo os de maior necessidade hidrica. O atual trabalho teve como objetivo
avaliar a producéo do brécolis tipo ramoso submetido a diferentes niveis de reposicdo de dgua no solo em diferentes
estadios fenoldgicos da cultura. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Triangulo Mineiro- campus Uberaba. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 5x3 sendo testados niveis de reposicdo de dgua no solo (40%, 70%, 100%, 130% e 160% da
evapotranspiragdo da cultura) em trés estadios fenologicos (vegetativo, floracdo e colheita). Foram avaliados
didmetro do colo das plantas, altura das plantas, namero e peso das ramificacdes (florais) e produtividade. Dentre 0s
resultados pode-se concluir que a maior produtividade foi de 4.650 kg ha™ para o tratamento 100% e diferentes
reposicBes durante o estagio de colheita. O estadio fenolégico considerado mais sensivel da cultura foi o de florag&o.
Laminas consideradas excessivas e deficitarias foram prejudiciais para a cultura.

Palavras-Chave: Brassica oleraceae var. Italica. Déficit hidrico. Manejo da irrigac&o.

WATER REPLACEMENT IN SOIL AT DIFFERENT PHENOLOGIC STAGES OF
BROCCOLIS CULTURE

SUMMARY: The culture of broccolis is considered sensitive to both water deficit and excess irrigation water. It is
known that the flowering and harvest stages in general are the ones of greatest water need. The current work was
intended to evaluate the production of ramous type broccolis submitted to the different levels of water replacement in
soil at different phonologic stages of the culture. The experiment was conducted in Uberaba Federal Institute of
Education, Science and Technology (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Uberaba). The
experimental design was completely randomized in factorial scheme 5x3, the water replacement levels in soil (40%,
70%, 100%, 130% and 160% of crop evapotranspiration) being tested at three phonological stages (vegetative,
flowering and harvest). Transition zone diameter of the plants, plants’ height, number and weight of flowers and
productivity. Out of the results, one can conclude that the highest yield was of 4650 kg ha™ for the treatment 100%
deficient and harvest; the phenological stage considered most sensitive of the culture is flowering. Depths regarded
as excessive and deficient were harmful to the culture.

Keywords: Brassica oleraceae var. Italic. Water deficit. Irrigation management.

INTRODUCAO

O broécolis (Brassica oleracea var. italica), também conhecido como brécoli, brocolo ou couve-
brécolo, pertence ao género e espécie de todos os tipos de couve (couve-rdbano, couve-flor, couve-
manteiga, couve-de-bruxelas e repolho). E do grupo ltalica e divide-se em dois tipos: ramoso e cabeca
Gnica. No mercado brasileiro o tipo ramoso € o mais comum, e este possui como caracteristicas botdes
florais compridos e separados uns dos outros. JA o tipo cabeca Unica, engloba muitas cultivares
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comercializadas com o nome popular de brocolis japonés e estes, apresentam peddnculos curtos e
agregados num formato central e mais grosso, formando uma cabega compacta e Unica, de flores pequenas
e grudadas. Sua textura, coloracdo e caracteristicas nutricionais sdo as mesmas do tipo ramoso,
diferenciando apenas no que se refere a colheita, onde este apresenta somente uma (MAGRO, 2009).

O inicio do cultivo de brécolis se iniciou na Europa durante o século 19. Atualmente a area
plantada no mundo ultrapassa a um milhdo de hectares e a producdo por ano é de aproximadamente 19
milhdes de toneladas. No Brasil, estima-se a area de cultivo em torno de 15 mil hectares, sendo a maior
concentracdo nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. O Estado de S&o Paulo se destaca como o maior
produtor com érea estimada em 3 mil hectares plantados. No entanto, o plantio da cultura tem se
expandido pelo estado de Minas Gerais, a exemplo da regido metropolitana de Belo Horizonte, onde o
cultivo é realizado por agricultores familiares, e no Sul do estado, com a produgdo em &reas de maior
extensdo, anteriormente cultivadas com batata (SCHIAVON, et al., 2015).

O tipo ramoso € cultivado em todas essas regides, incluindo as regides Nordeste e Norte do Brasil.
O tipo inflorescéncia Unica, concentra-se no Distrito Federal e nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul (SCHIAVON, et al., 2015).

A cultura do brocolis é bastante exigente em &gua, principalmente na fase de formacdo da
inflorescéncia, sendo a sua quantificacdo durante o ciclo de cultivo necessaria, afim de evitar possiveis
desperdicios. A necessidade hidrica do brocolis depende de varios aspectos, dentre eles as condigdes
climaticas, a fase da cultura, o espacamento entre as plantas, o indice de area foliar, aspectos nutricionais e
fitossanitarios, entre outros. Sendo que a necessidade hidrica de uma cultura é dada pela
evapotranspiragdo, ou seja, pela perda de agua do solo (evaporagdo) e da planta (transpiragdo) para a
atmosfera. A reposicdo dessa perda deve ser realizada, para que ndo haja comprometimento da producéo
(SCHIAVON et al., 2015).

Como efeito da falta de agua no solo, pode ocorrer a queda de cabeca, a formag&o de caule oco e
a incidéncia de doencas. Além disso, o déficit hidrico pode resultar na formacdo e redugdo da
inflorescéncia, e a irrigagdo pode ser uma alternativa para melhorar a produgdo dessa hortalica
(RODRIGUES et al., 2013).

O manejo da irrigagdo consiste na determinacdo de quando irrigar as culturas, quanto de agua
aplicar e o tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo. Sendo que a determinacdo do consumo de
agua das culturas pode ser obtida por medidas efetuadas no solo, na planta e na atmosfera. Conforme
Oliveira (2014), no método do balanco hidrico no sistema solo-planta-atmosfera, a entrada de agua ocorre
por meio das irrigacdes e precipitagdes pluviais; ja a saida ocorre principalmente por evapotranspiracéo e
por percolacdo profunda.

Diante da grande importancia da 4gua para a cultura do brocolis e também a necessidade do seu
uso de forma eficiente, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producao do brdcolis tipo ramoso submetido
a diferentes niveis de reposicao de 4gua no solo em diferentes estadios fenoldgicos da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo modelo arco localizada na area experimental
do setor de Olericultura do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro, em
Uberaba, MG. O mesmo se localiza a 800m de altitude, com latitude de 19° 39° 19”’S e longitude de 47°
57 27°W.

O solo utilizado foi peneirado e a ele adicionado calcario para a corre¢do da acidez conforme
andlise quimica realizada no Laboratdrio de Andlise de Fertilidade do Solo da EPAMIG, em Uberaba, MG
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(Tabela 1).

A adubacdo foi realizada segundo recomendagdes de Malavolta (1980), fornecendo-se o0s
nutrientes nas seguintes doses, em mg dm™: N = 300, P = 200, K = 150, Ca = 75, Mg =15,B=0,5 Cu=
15 Fe=15 Mn=3,0 Mo=0,1eZn=5,0.

Tabela 1. Resultados da andlise da fertilidade do solo. EPAMIG, Uberaba, MG.

Caracteristicas Valores
pH em agua 54
Al (cmolc dm™) 0,1
Ca (cmolc dm™®) 0,4
Mg (cmolc dm™) 0,2
H+Al (cmolc dm™®) 1,7
SB (cmolc dm®) 0,6
t (cmolc dm™®) 0,7
T (cmolc dm™) 2,3
K (mg dm?) 12,0
P (mg dm™) 0,4
P-rem (mg L™) 12,4
V (%) 27,1
m (%) 13,7
M.O. (dag kg™) 0,7
C.Org (dag kg™) 0,4

*SB = soma de bases trocaveis; *t= capacidade de troca catidnica efetiva; * T= capacidade de troca catidnica a pH
7,0; * V = indice de saturacdo por bases.

Foram utilizadas mudas de brdcolis cultivar Ramoso Santana, produzidas em bandejas de
poliestireno de 200 células, contendo substrato comercial Plantmax® e mantidas em ambiente protegido
durante 30 dias. Apds este periodo as mudas produzidas foram transplantadas para 0s vasos.

Durante a conducdo do experimento para o controle de pragas e doencas, foram utilizados os
produtos Evidence 700 WG para o controle do pulgdo-da-couve e oxicloreto de cobre para o controle de
mildio.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com 15 tratamentos e quatro
repeticBes, em um esquema fatorial 5x3, onde foram avaliados cinco niveis de reposi¢do de agua (40%,
70%, 100%, 130% e 160% da evapotranspiracdo) aplicados em trés fases fenologicas: vegetativo (15 dias
apods transplantio ao inicio aparecimento botdes florais — ramificagdes), floragdo (inicio aparecimento
botdes florais ao inicio da colheita) e colheita.

Foram realizadas quatro colheitas. Ressalta-se que a diferenciacdo das reposi¢des aconteceram
apenas dentro de cada fase. Portanto, as plantas submetidas aos niveis de reposicdo durante a fase
vegetativa foram assim irrigadas até floragcdo, onde posteriormente estas plantas receberam a quantidade
de 100% de reposicdo, e assim por diante.

Os volumes de agua de reposicdo representando os tratamentos, foram obtidos a partir de um
percentual de quantidade de agua evapotranspirada (consumida) pela testemunha (100% de reposicao).
Para o controle da testemunha utilizou-se a equac¢do do balanco hidrico: ET = | — D, onde ET é a
evapotranspiracdo (volume de agua consumido), | € o volume de agua aplicado e D o volume drenado
(Gervasio et al. 2000).

A maturacdo comercial das ramificagdes laterais (botdes florais) foi determinada pelos seguintes
critérios visuais: cor verde intensa, flores fechadas, botdes florais compactos e peddnculos florais tenros e
sem alongamento excessivo ( Correia, 1983). As hastes florais (ramificacbes) com flores abertas,
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alongamento de pedunculos, e ramificagfes com comprimento inferior a 0,15m, foram consideradas ndo
comerciais.

Assim obteve-se: nimero médio de ramificacdes (hastes florais); peso médio das ramificacdes;
produtividade estimada (31.000 plantas ha™); altura das plantas e diametro do colo aos 40, 70 e 100 dias
apos transplantio (DAT).

Foram realizadas andlises de variancia para as médias dos parametros avaliados, utilizando-se o
teste de distribuicdo F a 5% de propabilidade. Para comparacdo das médias consideradas, usou-se teste de
regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentadas as épocas de inicio e final de cada etapa fenoldgica (em dias apds
transplante das mudas- DAT), bem como a sua duragdo (o inicio dos tratamentos foi aos 15 DAT).
Observa-se que a etapa de maior duragdo foi a vegetativa, resultando em uma maior exposicao as laminas

de reposicéo.

Tabela 2. Inicio, final e duracéo das etapas fenoldgicas do brocolis

Fase fenoldgica Inicio (DAT) Final (DAT) Duracdo (dias)
Vegetativa 15 52 38
Floracao 53 76 24
Colheita 77 108 32

A anélise de variancia revelou efeito significativo em: a) nimero de ramificagdes, entre as
reposicdes e estadios, ndo havendo interacdo dos fatores; b) peso das ramificacBes e produtividade, entre
interacdo agua e estadio fenoldgico; c) altura de plantas aos 70 e 100 DAT entre as reposicdes e estadios,
nédo havendo interag&o.

Para as demais variaveis ndo houve diferenca estatistica. Laminas consideradas deficitérias e
excessivas promoveram queda nas varidveis estudadas. Na Figura 1 estdo as médias dos nimeros de
ramificacOes, onde pode-se observar que os maiores valores foram verificados quando irrigou-se com
reposicdo entre 100% e 130%. A fase de floracdo foi a mais sensivel quando submetida aos niveis de
reposicdo (Tabela 3), havendo 5,05 ramificacOes (hastes florais) por planta. Isto fica evidente quando ha
desdobramento dos fatores quanto ao peso das hastes (Figura 2). Nota-se que 0s maiores pesos das hastes
sdo verificados quando ha diferenciacéo das reposi¢oes na fase de colheita e menores na fase de floracéo.
Independente da reposicdo de agua no solo quando o déficit e excesso foi efetuado na fase de floracdo
verifica-se 0S menores pesos das ramificagdes (Tabela 4). Carvalho et al. (2004), mostraram que a
berinjela quando submetida a diferentes reposicées (100; 80; 60 e 40% da evapotranspiracdo) durante os
estadios fenoldgicos apresentou menor produtividade na fase de producao.
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Figura 1. Namero de ramifica¢des em funcdo da reposi¢édo de &gua no solo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 3. Numero médio de ramificacOes (hastes florais) nos diferentes estadios

Estadios (submetidos a

diferentes reposicdes de agua) NUmero médio ramificacoes
Vegetativo 6,45 a*
Floracao 505b
Colheita 6,70 a

1 as medias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 2. Peso médio das ramificacGes em funcdo da reposicdo de agua no solo para cada estadio

y (colheita) =-0.0199x2+ 4.4973x - 132.83 | |y (floracao) =-0.013x+ 2.848x - 74.426
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160 - = = = = Polindmio
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Pesoramificacdes
(g planta-!)

40 70 100 130 160
Reposiciode agua (%)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4. Peso médio (g planta™) de ramificaces (hastes florais) para as diferentes reposicdes de dgua em
funcéo dos estadios fenoldgicos

Estadio Reposicéo (%)
40 70 100 130 160
Vegetativo 45,00 a' 47,50 a 116,25 b 98,25a 54,25 b
Floragéo 27,25b 37,50 b 99,00 c 73,75 Db 45,25 b
Colheita 28,75b 46,25 a 150,00 a 109,50 a 73,50 a

1'as medias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si.
Fonte: Elaborado pelo Autor

Tendéncia semelhante foi verificada para produtividade (Figura 3 e Tabela 5) e altura das plantas
(Figura 4 e Tabela 6). A maior produtividade estimada foi verificada quando a reposicdo de agua foi de
100% e diferenciacio das reposicdes na fase de colheita (4.650 kg ha™). Ayas et al. (2011), quando
aplicaram 100 e 75% da lamina evaporada em tanque classe A, obtiveram valores maximos de 29.200,00 e
27.500,00 kg ha™, respectivamente. Erden et al. (2010), trabalhando com a cultura do brécolis irrigado por
gotejamento aplicando 125, 100, 75, 50, 25 e 0% da lamina evaporada para um intervalo de 7 dias,
encontraram valores de produtividade de 6.200,00; 7.200,00; 7.100,00; 8.100,00 e 500,00 kg ha-1,
respectivamente. Pode-se notar que os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos de Ayas et al.
(2011) e de Erden et al. (2010), ja que se tratam de época de plantio, condi¢Bes climaticas, cultivares
estudados e métodos de manejo adotados diferentes dos estudados no atual trabalho.

Figura 3. Produtividade média em fung&o da reposi¢do de 4gua no solo para cada estadio

y (colheita) = -0.5382x2+ 119.55x- 2950.5| |y (floracdo) = -0.4379x2+ 96.525x - 2637.3
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 5. Produtividade média (kg ha™) para as diferentes reposicdes de 4gua em funcéo dos estadios
fenoldgicos

Estadio Reposicédo (%)
40 70 100 130 160
Vegetativo 1395,0 a' 14725 a 3603,7 b 3045,7 b 1681,7 b
Floracéo 860,25 b 1154,7b 3069,0 ¢ 2751,2b 1402,7 b
Colheita 1433,75 a 1511,2 a 4650,0 a 33945a 22785 a

1 as medias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 4. Altura das plantas em funcédo da reposicéo de agua no solo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 6. Altura das plantas (cm) nos diferentes estadios

Estadios 70 DAT 100 DAT
Vegetativo 39,25 b’ 40,90 b
Floracéo 45,65 a 47,45 a
Colheita 47,25 a 47,95 a

1 as medias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si.

Fonte: Elaborado pelo Autor

CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos pode-se concluir que a maior produtividade foi de 4650 kg ha™ para o
tratamento 100% e déficit na colheita; o estadio fenoldgico considerado mais sensivel da cultura foi o de
floracdo; e laminas consideradas excessivas e deficitarias foram prejudiciais para a cultura.
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