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RESUMO: O brocolis é altamente exigente em agua, destaafarroorreto manejo da irrigacao torna-
se primordial para o sucesso produtivo dessa eulAssim, objetivou-se avaliar o efeito de difeesnt
tensdes de agua no solo sobre a producéo de Isrémdlivado em ambiente protegido e irrigado por
gotejamento. O experimento foi conduzido na Unidade Federal de Lavras, no periodo de Maio a
Agosto de 2012. O delineamento experimental foi ldotos completos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentamfoonstituidos de seis tensdes de agua no sqglo (15
30, 45, 60, 75 e 90 kPa). As tensdes de agua admsaim monitoradas com base nos Sensores de Matriz
Granular, watermark® instalados a 0,2 e a 0,4 praindidade. As variaveis avaliadas foram: massa
fresca comercial, circunferéncia e produtividadeexcial de inflorescéncia e o uso eficiente da agua
Dos resultados, concluiu-se que para a obtencamaleres valores de massa fresca comercial,
circunferéncia e produtividade comercial de infsméncia, as irrigacdes devem ser realizadas quendo
tensdo de agua no solo estiver em torno de 15&Bma profundidade de 0,2 m. Os maiores valores
atingidos foram de 0,76 kg; 64,5 cm; 23,71t vaspectivamente. A variacdo da tensdo de 4gsaloo
nao produziu efeito significativo (P>0,05) no u§iciente da agua.

PALAVRAS-CHAVE : manejo da irrigagaddrassica oleraced.., ambiente protegido.

Broccoli production under different water tension in the soil in greenhouse

ABSTRACT : Broccoli is highly demanding in water, thus tlegrect irrigation management becomes
essential to the success of this productive culfline objective was to evaluate the effect of déife
water tensions on the ground broccoli productisowg in greenhouse and drip irrigation environment.
The experiment was conducted at the Federal UniyayELavras, in the period from May to August
2012. The experimental design was a randomized letenplock design with six treatments and four
replications. The treatments consisted of six wigesion in the soil (15, 30, 45, 60, 75 and 90)kPa
The water tension in the soil were monitored baseiatrix Sensors Granular, watermark® installed
the 0.2 and 0.4 m deep. The variables evaluated:weemmercial fresh weight, circumference and
business productivity inflorescence and the effitigse of water. From the results, it is concluthed

to obtain higher values of fresh commercial, bussngroductivity circumference and inflorescence, th
watering must be carried out when the water pressuthe soil is about 15 kPa, at a depth of 0,.2 m
The highest values were reached 0.76 kg; 64.5 812 hal, respectively. The variation of soil water
tension produced no significant effect (P>0.05}mnefficient use of water.

KEYWORDS: irrigation managemenBrassica oleraced., protected environment.
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INTRODUCAO

O brocolis pertence a familérassicaceae € originaria da couve selvag®massica oleracea
L.; planta nativa da Europa e provavelmente tambéds@aOcidental. O brdcolis € uma variedade
botanica da mesma espécie que a couve selvagenrfelagiwamente semelhante a couve-flor,
especialmente na fase vegetativa e posteriormendtieip uma inflorescéncia central, compacta (tipo
“cabeca”) de coloracdo verde-escura, formada pa@uegms botdes florais ainda fechados e
pedunculos tenros (FILGUEIRA, 2000).

A cultura de brécolis pode ser conduzida sob diftere sistemas de producdo dependendo da
regido e do poder aquisitivo do produtor (STRANGEIKE; SMITH, 2010). De acordo com
Alvarenga (2004), a diversidade dos sistemas ddugém subdivide-se em sistemas a céu aberto e em
ambiente protegido, esse ultimo em cultivo no daildropdnico e aeropodnico.

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido dédms difundido e aceito nas areas de producao
em todo o Pais. A sua aceitacao e expansao enttetpres deve-se a exploracdo racional de pequenas
areas e a garantia de colheita, permitindo a oatede producdes elevadas e de melhor qualidade
(QUEIROZ et al., 2004).

A cultura de brocolis requer umidade de solo adegyeara a maximizacédo do rendimento e da
qualidade, principalmente durante a formacao dagabA umidade excessiva do solo pode causar a
gueda da cabeca, formacao do caule oco e ocordmciaencas de solo (STRANGE, 2010).

De acordo com De Carvalho & De Oliveira (2012), anejo da irrigacéo utilizando sensores de
matriz granular (watermark®), permite avaliar as@nde agua no solo na faixa de 0 a 200 kPa, gue é
faixa onde a maior parte dos fluxos ocorrem e, alénmonitoramento da tensdo de agua no solo a
distancia.

Jenni et al. (2001) constataram que o fornecimeagolar da dgua diminuiu a incidéncia e
severidade de botdo marrom (brown bead) na inftéresa de brocolis, tanto em semeadura direta
guanto em transplante.

Coelho (2005), em trabalho de dissertacdo sobreejmala irrigacdo na cultura de broécolis de
“cabeca Unica” em ambiente protegido, obteve unesenfiesca total de 0,69 kg.

O excesso de irrigacdo geralmente reduz a prodatiei e a qualidade da producéo, podendo
provocar o crescimento excessivo da planta, odataento da maturacdo dos frutos, a lixiviagdo de
nutrientes soluveis (N e K), maior ocorréncia derd@as do solo e disturbios fisioldgicos, maiorestaga
de energia e o desgaste do sistema de irrigacdBRCIO et al., 1999).

De acordo com Marques (2003), num sistema de paadaégundamental que se saiba se a agua
gue esta sendo aplicada é efetivamente utilizatta gdanta, pois 0 mesmo autor justifica que o
fornecimento a mais de agua € desnecessario panaamnos custos de producdo, quando se leva em
consideracao o custo de agua no processo produtivo.

San Bautista et al. (2005) verificaram em experimetom a cultivar Marathon, que alta
frequéncia de irrigacdo proporcionou a maior privilldde comercial e a deficiéncia hidrica favoreceu
a deformacé&o dos botdes florais e a formacao drdasina inflorescéncia.

Muitas vezes os produtores, por falta de informagfde assisténcia técnica pensam que a aplicacao d
baixas laminas de irrigacéo é o fator que maisicarth a baixa produtividade e qualidade dos prasiut
agricolas, porém, o excesso também pode ser miguddesse modo, € necessario o investimento em
pesquisa, pois ela é capaz de fornecer o superietépara o desenvolvimento seguro do cultivo em
ambiente protegido.

Diante do exposto, o presente trabalho teve corjatiad, avaliar o efeito de diferentes tensdes
de &gua no solo sobre a producéo de brocolisadagor gotejamento em ambiente protegido, visando
estabelecer critérios para manejo adequado dagéay
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacmdsi na area experimental do
Departamento de Engenharia da Universidade Federahvras (UFLA), no periodo de maio a agosto
de 2012. A UFLA situa-se em Lavras, sul de Minasa{See esta numa altitude de 918 m, latitude de
21° 14’ S e longitude 45° 00’ W Gir.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, oaclilm Lavras € temperado chuvoso (mesotérmico),
com inverno seco e verao chuvoso, subtropical (DASIEt al., 2007). A temperatura média do més
mais frio € inferior a 18 °C e superior a 3 °C\er@o apresenta temperatura média do més maisequent
superior a 22 °C (22,1°C em fevereiro).

A casa de vegetacdao foi construida com estrututaliceedo tipo arco, apresentando 3,0 m de pé-
direito e 4,5 m de altura no ponto mais alto, 3@encomprimento e 7 m de largura (218).mEsta
revestida na parte superior com filme de polietiiéransparente aditivado anti-UV de 0,15 mm de
espessura e, nas laterais, com tela antiafideosol® foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Empresa Brasileira de Pesquisa Agooria — EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi de blocospletos casualizados (DBC), com seis (6)
tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentamfoonstituidos por seis tensdes de agua no smlo (1
30, 45, 60, 75 e 90 kPa), determinadas por sensmtasados a 0,2 m de profundidade, (Figura Ira Pa
tal, instalou-se 3 sensores de matriz granular (GM&ermark® a 0,2 m de profundidade que serviram
como indicadores indiretos sobre quando e quantgair (sensores de decisdo), e um a 0,4 m de
profundidade para efeitos de eventuais perdas da Agr percolacdo profunda ou lixiviacdo de
nutrientes. No total foram instalados 48 sens@@$eados em 12 parcelas experimentais e espagcados
em 0,4 m entre si.

g -

Figura 1. Sensor e medidor utilizado no experimento.
Fonte: Google (2015)

Cada parcela experimental tinha 0,8 m de larg@4 en de comprimento (1,92)nAs parcelas
foram compostas por duas linhas de plantio espagh@,8 m entre si e 0,4 m entre plantas. As |a&rce
Uteis foram compostas por 6 plantas (3 plantasingma de plantio), sendo descartadas 1 plantainmin
e 2 plantas no final da linha.

Utilizou-se o sistema de irrigacao por gotejamesémdo as linhas laterais compostas por tubos
gotejadores autocompensantes de Polietileno, mdtEnPC-DN 16, com emissores do tipo in-line,
espessura de 0,90 mm, espagcamento entre gotejal@oded m e com uma vazao média de 1,72.10s
tubos gotejadores foram conectados nas linhasrded@&o de Polietiieno (DN16) e esta aos tubos de
PVC (DN 35; PN40) com valvulas de comando elétiocalizadas na saida do cabecal de controle. As
valvulas eram acionadas por meio de um controlgdogramavel, previamente programado para
fornecer a lamina de agua necessaria para elewanidade atual com base no volume a umidade na
capacidade de campo, determinada com base na wndfokPa.
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O calculo do tempo de funcionamento do sistemard@¢ao foi feito a partir da lamina bruta de
irrigacéo, conforme a Eq. 1.gartir do dia em que iniciou a diferenciacéo datamentos (21 de Junho
de 2012) até o dia 05 de Julho, a lamina de agugplicada para atender as necessidades de braeolis
profundidade de 0,2 m e apds a data acima, a |&oiinplicada para atender as necessidades daaultu
na profundidade de 0,4m &éolheita.

LEBA
= p—
1)

Em que:

Tt - tempo de funcionamento do sistema de irrigalgao,
LBI - lamina bruta de irrigacdo, mm

A - area ocupada pela planta m

ga - vazdo média dos emissores;!L h

e - numero de emissores por planta, 1,3

A cultivar utilizada foi Avenger, de “cabeca Unicaidicada tanto para o mercado fresco como
para o processamento. As mudas foram adquiridasintie Empresa idonea de Lavras — MG,
transplantadas no dia 11 de Junho de 2012, no@stadg folhas, diametro de colo entre 4 e 8 mm
a0,05 m de profundidade, utilizando o espacameat®,8 m entre fileiras e 0,4 m entre plantas.

A adubacdo de base foi realizada a lanco, baseaslaesultados da analise quimica e na
recomendacao de Fontes, P. C. R in Ribeiro et%@9)l A adubacgéo de cobertura foi via fertirrigacéo
seguindo-se, as recomendacdes dos mesmos aut@espelverizacbes foliares basearam-se nas
recomendacdes de Trani et al (1996).

De 11 a 19 de Junho de 2012, a irrigacao foi poroaspersdo com o tape SANTENO, tendo se
aplicado uma lamina total de 29 mm por tratamedtodia 20 de Junho de 2012 foram instalados os
sensores de matriz granular, watermark® e nacefta & irrigacdo. No dia seguinte, iniciou-se com a
diferenciacdo dos tratamentos e a irrigacao fogptejamento até colheita (ocorrida 78 DAT).

As variaveis avaliadas foram: massa fresca comeuntiaunferéncia e produtividade comercial
de inflorescéncia e o uso eficiente da 4gua. Osgifmtam submetidos a analise de variancia pele tes
F e andlise de regresséo a 5 e 1% de probabilidalitzando-se o programa Sisvar 4.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de conducdo do experimento, a temperatédia do ar no interior da casa de
vegetacao foi de 18,62 e a umidade relativa média do ar foi de 64,08%ta temperatura, esta dentro
da recomendacdo de Casseres (1980), que relataa qamperatura média mensal ideal para o
crescimento e desenvolvimento de brécolis ndo drgeder 23,8C.

A umidade relativa média do ar observada (64,04%})opensa para o desenvolvimento de
brécolis, pois Infoagro (2007) relata que a um@eslativa 6tima para o desenvolvimento normal de
brécolis oscila entre 60 e 75%.

As laminas de 4gua aplicadas apos o inicio daetié@acédo dos tratamentos (Irrig), laminas totais de

agua (Tot), lamina média por irrigacdo (mpi) e oneéo de irrigacdes (NI), podem ser verificados na

Tabela 1. Observa-se que a lamina total aplicaneeatou com a diminuicdo da tensédo de 4gua no solo,
tendo atingido um valor maximo na tenséo de 15&kResta tensao, a frequéncia de irrigacéo foi maior

Thompson et al. (2002) verificaram em seu estudo @eultura de brocolis que tratamentos de menor
tensdo receberam maior quantidade de agua. No, @stal constatacdo, foi também observada no
presente experimento.
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Tabela 1. Tensfes de agua no solo a profundidade de 0,2mmas aplicadas antes da_diferencia(;éo
dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas apOeaeticiacdo dos tratamentos (Irrig), laminas tadais
agua (Tot), lamina média por irrigacao (mpi) e meto de irrigacdes

Tenséo Lamina (mm) NI
(kPa) Irrig Tot mpi
15 422,6 451,6 11,12 38
30 276,7 305,7 25,15 11
45 216,8 245,8 30,97 7
60 137,1 166,1 34,28 4
75 145,8 174,8 36,45 4
90 114,0 143 38 3

Na Tabela 2 é apresentado a analise de varian@apaassa fresca comercial do brdocolis.

Tabela 2. Resumo de analise de variancia e de regressaaneassa fresca comercial (MFC; kg) da
cultura de brécolis

Fonte de Variagéo GL QM

MFC
Tensao 5 0,073
Bloco 3 0,032¢

Residuo 15 0,015

Média - 0,580
C.V. (%) - 21,47
Linear 1 0,364
Quadratica 1 0,000
Cubica 1 0,002¢
Desvios 2 0,000

Em que:™ — néo significativo pelo teste F, ** e * significao a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.

Na Figura 2 é apresentado a regressao para a fressacomercial do brocolis.
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Figura 2. Massa fresca comercial (MFC) da cultura de bré&coli
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A massa comercial da inflorescéncia foi significathente afetada pelo efeito de tenséo de agua no
solo, a 1% de probabilidade, pelo teste F (Tabgl®8 valores maximos de massa fresca comercial
foram verificados na tensdo de 15 kPa, sendo edsede 0,74 kg (Figura 2).

Resultados encontrados neste trabalho na tensBe kiea, estdo acima dos indicados por Melo et
al. (2010) que obtiveram, massa fresca comercialidorescéncias, cultivar Avenger de 0,46 kg.
Outros resultados inferiores (0,73 kg) foram en@mtis por Vargas et al. (2006) estudando o
desempenho de brdcolis de cabeca Unica no verioaciMarathon. A cultivar utilizadas por Vargas
et al (2006) é diferente da cultivar deste expanimelsto, pode ser uma das razdes que explicam a
existéncia de resultados diferentes, pois, cadevautem as suas exigéncias.

A circunferéncia das inflorescéncias foi influenitzigoelos niveis de tensdo empregados a 1 % de
probabilidade, conforme a Tabela 3.

Tabela 3.Resumo de andlise de variancia e de regressaa mareunferéncia da inflorescéncia (Cl;
cm) da cultura de brocolis.

Fontes de Variacao GL QM
Cl
Tensao 5 176,265**
Blocos 3 44 598
Residuo 15 30,320
Média - 55,441
CV (%) - 9,93
Linear 1 876,645 **
Quadratica 1 1,852
Cubica 1 1,751
Desvios 2 0,540°

Em que:™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significao a 1 e 5 %
respectivamente pelo teste F.

de probabilidade,

Na Figura 3 é apresentado a regresséo para ciréanfa da inflorescéncia do brocolis.

Cl

y =-0. 8
R2=0.9937

(cm)

0 T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105

Tenséo (kPa)

Circunferéncia da inflorescéncia

Figura 3. Circunferéncia das inflorescéncias (Cl) da cultlgdrocolis.
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A variacdo da tensdo de agua no solo explica o cdampento da circunferéncia das inflorescéncias
de forma linear a 1% de probabilidade (Figura 3erelhanca das variaveis acima, maior resultado é
verificado na tensdo de 15 kPa (64,5 cm). N&o sdoteencontrado trabalhos que avaliam a
circunferéncia da inflorescéncia de brocolis, apeswa pode afirmar a partir dos dados do presente
trabalho que maiores quantidades de agua e maiguéncia de irrigacdo, favoreceram o aumento
significativo da circunferéncia da inflorescénc@mercial de brocolis. Contudo, estudos do género
precisam ser feitos para se avaliar a veracida@dirmi@acéo acima.

A produtividade comercial foi significativamenteliuenciada pelos niveis de tensdo de agua no
solo empregado (Tabela 4).

Tabela 4 Resumo de andlise de variancia e de regressf@codatividade comercial (PC; t fipda
cultura de brdcolis

Fontes de Variacao GL QM
Tensdo 5 72,176
Bloco 3 31,980¢
Residuo 15 15,345
Média - 18,140
C.V (%) - 21,59
Linear 1 356,064
Quadratica 1 0,73%
Cubica 1 2,409°
Desvios 2 0,835

Em que:™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significao a 1 e 5 % de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.

Na Figura 4 é apresentado a regressao para a pidddé comercial do brdocolis.
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Figura 4. Produtividade comercial (PC) da cultura de bré&coli

2280



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia
23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE . , . -
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

A produtividade comercial pode ser explicada pejaagdo de regressao linear a 1 % de
probabilidade (Figura 4). Maior valor de produtaid comercial ocorreu na tensédo de 15 kPa e menor
na tensdo de 90 kPa. A produtividade comerciabuaite 23,71 a 12,94 t ha

Thompson et al. (2002) em trabalho sobre manejofed@rigacdo nitrogenada usando
gotejamento enterrado sob tensdes de 4; 12,3 @a5dbtiveram valores de produtividade comercial
de 10,3; 10,6 e 9,7 t Harespectivamente.

Ayas et al. (2011), cujo estudo ja referenciaddvebam valores maximos de produtividade
comercial de 29,2 e 27,5 t-haplicando 100 e 75 % da lamina evaporada, respectinte. Estes
autores, obtiveram melhores resultados quando aaaps com os do presente estudo (produtividade
maxima total e comercial), todavia, os experimefosm realizados utilizando-se diferentes técnicas
de manejo de agua de irrigacao.

As diferencas acima, possivelmente estejam reladas com o uso de cultivares diferentes,
desenvolvimento dos ensaios em lugares difereniee de diferentes técnica de conducéo dos ensaios
(experimentos). O desenvolvimento de ensaios erardsgdiferentes, como se sabe, pode trazer
resultados diferentes em virtudo da possibilidagleatiacdo das condi¢des edafo-climéticas de regido
para regiao.

A produtividade méaxima (total e comercial) obseevad presente experimento esta dentro da
faixa recomendada por Sousa et al. (2011) em sistel@® gotejamento que varia de 10 a 20 kPa.

Na Tabela 5, observa-se que nao houve efeito gigtifo na eficiéncia no uso de agua de brécolis
para diferentes tensdes agua no solo.

Tabela 5.Resumo de analise de variancia e de regressdzi@aaa no consumo da agua (EUA; kg.ha
L mm?) da cultura de brdcolis

Fontes de Variacao GL QM
EUA
Tensao 5 992,367
Blocos 3 850,437
Residuo 15 312,978
Média - 79,15
CV (%) - 22,35

Em que:" — nédo significativo pelo teste F, ** e * significao a 1 e 5 % de probabilidade,
respectivamente pelo teste F.

Apesar do efeito ndo significativo observado, vesii-se uma tendéncia de reducéo da eficiéncia
de uso de dgua com o aumento da tensao de agon@® alor maximo de eficiéncia no uso de agua
foi encontrado na tensdo de 60 kPa, o valor f@468 kg ha.mn?.

Imtiyaz et al. (2000) avaliando a producéo e retdiguido em diferentes hortalicas no inverno sob
diferentes niveis de lamina evaporada, obtiveralorvaaximo de eficiéncia no uso de agua para a
cultura de brdécolis 59 kg Hamni? correspondente a 60% de lamina evaporada. Podmglefeito
significativo da lamina evaporada na eficiénciaide de agua, ndo obstante a conducéo do ensaio em
mesma época.
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CONCLUSOES

Para a obtencdo de maiores valores de: produtridaanercial, massa fresca comercial e
circunferéncia da inflorescéncia, as irrigacfesedeser realizadas quando a tensédo de agua no solo
estiver em torno de 15 kPa, a uma profundidade2ienf

A tensédo de 4gua no solo ndo produziu efeito stgnifo na eficiéncia no uso de agua.
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