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PRODUCAO DE BROCOLIS FERTIRRIGADO COM NITROGENIO EM
DOURADOQGS, MS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar os componentes de produgéo do
brécolis fertirrigado com diferentes doses de nitrogénio, cultivado em Latossolo
Vermelho distroférrico, em Dourados, MS. O experimento foi realizado no periodo de
outubro de 2012 a janeiro de 2013, na area Experimental de Irrigacdo e Drenagem, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram compostos por seis doses de nitrogénio (0; 80; 160; 240, 320 e 400
kg ha™), parcelados em 12 aplicacdes. Utilizou-se o hibrido de brécolis variedade
“Avenger Sakata”.O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente através da estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), baseado no método de Penman-Monteith. As
fertirrigacdes foram realizadas por um sistema de recipiente pressurizado, sendo a
injecdo realizada por meio de diferencial de pressdo.As caracteristicas avaliadas
foram:altura da cabeca, didmetro da cabeca massa fresca da cabega, massa seca da
cabeca e produtividade total. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e estudos de regressao. Conclui-se que para obter a maxima produtividade de brocolis
nas condicBes testadas, é necessério a aplicacdo de 226,76 kg ha™ de nitrogénio via
fertirrigacéo.

Palavras-chave: Brassica oleracea L., ureia, manejo de irrigacao.
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PRODUCTION OF BROCCOLI FERTILIZED WITH NITROGEN IN
DOURADOQGS, MS

ABSTRACT: The aim was to analyze the production components broccoli fertilized
with different nitrogen rates, grown in Oxisol in Dourados, MS, Brazil. The experiment
was conducted between the period of October 2012 to January 2013 at the experimental
field of Irrigation and Drainage, of the Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Grande Dourados (Faculty of Agricultural Sciences, Federal University of
Great Dourados). The experimental design was a randomized block with four
replications. The treatments consisted of six concentrations of nitrogen (zero , 80, 160 ,
240 , 320 and 400 kg ha™?), paid in 12 applications. We used the hybrid broccoli variety
“Sakata Avenger”. The irrigation management was carried out by estimating daily
reference evapotranspiration (ETo), based on the Penman- Monteith. The Fertirrigations
performed by a pressurized container system, developed in Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados, the injection being performed
by means of differential pressure. This container was inserted the amount of nitrogen in
the form of urea required according to each tratamento. The characteristics evaluated
were: head height, head diameter, head fresh and dry weight of the head and yield. The
data were submitted analysis of variance and regression studies. We conclude that for
maximum yield of broccoli in the summer of Dourados, MS, is required to apply 226.76

kg ha™ of nitrogen fertigation.

Key-words: Brassica oleracea L., urea, irrigation management.



1. INTRODUCAO

O brocolis (Brassica oleracea L.)pertence a familia das Brassicaceae e é
originario da Europa e provavelmente também da Asia Ocidental, sendo conhecido
também como brdcolos. E uma variedade botanica da mesma espécie que a couve
primitiva e morfologicamente semelhante a couve-flor, especialmente na fase vegetativa
e, na fase reprodutiva apresenta uma inflorescéncia central, compacta (tipo “cabega”) de
coloragdo verde-escura, formada por pequenos botdes florais ainda fechados e
pedunculos tenros (FILGUEIRA, 2000).

A cultura do brécolis desenvolve satisfatoriamente em diferentes partes do
mundo, mas temperaturas acima de 30°C podem provocar deformidades das cabecas em
cultivares sensiveis a temperaturas altas, tornando a cultura de alto risco nessas
condigdes (BJORKMAN; PEARSON, 1998). No Brasil, predominam as cultivares de
outono-inverno(SONNENBERG, 1985), porém algumas cultivares tém sido
recomendadas para temperaturas altas (GIORDANO, 1983), as quais possibilitam a
ampliac&o das regides de cultivo, épocas de plantio e periodo de oferta no mercado.

Entre todas as Brassicaceae, 0 brocolis se destaca por ser uma das mais
ricas em proteinas, calcio e pré-vitamina A (beta-caroteno) e vitamina C que se perde,
em parte, durante o cozimento.

No Estado do Mato Grosso do Sul, destaca-se o cultivo do brécolis do tipo
ramoso, sendo minima a producdo de brécolos tipo cabeca Unica. Dentre 0s varios
fatores que influenciam negativamente na producdo comercial e a qualidade dessa
hortalica, estd a alta temperatura, que pode chegar a 32°C. N&o ha recomendac¢bes
indicando cultivares mais produtivas para o cultivo nas condi¢bes edafoclimaticas do
Estado (LALA et al., 2010). E uma cultura bastante exigente em &gua, sendo assim, o
manejo adequado da agua de irrigacao é necessario para o controle rigoroso da umidade
do solo e da evapotranspiracdo durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para
tanto, é indispensavel o conhecimento de parametros relacionados as plantas, ao solo e
ao clima, para determinar 0 momento oportuno de irrigar e a quantidade de agua a ser
aplicada (FARIA et al., 1998).

O brocolis demanda grande quantidade de nutrientes, principalmente

nitrogénio e potéssio que, além de estarem envolvidos na producgéo e qualidade, também



estdo diretamente relacionados a severidade de diversas doencas, tanto na sua
deficiéncia quanto no seu excesso (SEABRA JUNIOR, 2005).

Uma forma eficiente de aplicacdo de fertilizante € a técnica de fertirrigacédo
que visa a aplicacdo de fertilizantes via 4gua de irrigacdo e abre novas possibilidades
para melhorar o manejo de adubacéo e logo das necessidades nutricionais das culturas.A
aplicacdo de nutrientes pode ser parcelada a cada irrigagcdo, mantendo a concentragao e
distribuicdo de ions nutrientes no solo em niveis ideais e teoricamente disponiveis as
culturas. O objetivo deste trabalho foi analisar os componentes de producdo do brocolis
fertirrigado com diferentes doses de nitrogénio, cultivado em Latossolo Vermelho
distroférrico, em Dourados, MS.



2. REVISAO DE LITERATURA

A cultura do brécolis

Segundo Honma e Heeckt (1960) o género Brasssica apresenta mais de cem
espécies selvagens e cultivadas. Entre essas, seis espécies sdo as principais utilizadas na
alimentacdo. A couve-folha, a couve-flor e o repolho foram as primeiras hortalicas,
dentro da espécie, a serem introduzidas em cultivos. Ja nos séculos XVIII, XIX e XX, a
couve-flor, a couve-de-bruxelas e o brécolis encontravam-se cultivadas em varios paises
da Europa, fazendo da espécie um grupo de hortalicas dos mais importantes
(NIEUWHOF, 1969).

O nome brdcolis deriva do latim brachium, que significa braco ou broto. Na
Itlia, a expressdo € utilizada para bréassicas com ramos florais comestiveis, incluindo
também repolhos e nabos. Era originalmente aplicada ao tipo de inflorescéncia
“ramoso”, sendo hoje também aplicada ao tipo inflorescéncia “Unica”, os quais
desenvolvem uma larga, Unica e terminal inflorescéncia. O brécolis com inflorescéncias
verdes, roxas ou brancas (do tipo ramoso) se tornaram muito populares no norte da
Europa no século XVIII. Brdcolis com uma unica inflorescéncia verde (calabrés; o
nome foi dado devido a regido da Calabria na Italia) foi introduzido nos EUA por
imigrantes italianos durante o inicio do século XX, tornando-se uma hortalica muito
cultivada, espalhando-se posteriormente pelo mundo, voltando a Europa e indo para
lugares como Japao e outros durante os ultimos 50 anos (DIXON; DICKSON, 2006).

O brocolis (Brassica oleracea var. italica Plenk) é planta semelhante a
couve-flor, possui caule relativamente mais longo, com folhas de nervuras menos
salientes e peddnculos compridos e mais distanciados. Tem o capitulo central menos
compacto, de coloragdo esverdeada, com emissdo de numerosos rebentos nas axilas das
folhas, que terminam em capitulos de flores imperfeitas (VIDIGAL; PEDROSA, 2007).

Quanto as exigéncias de clima e solo, as temperaturas 6timas para a maioria
dos tipos de brdcolis cultivados oscilam entre 20 e 24°C antes da emergéncia da
inflorescéncia central (“cabeca”) e entre 15 e 18°C depois. O zero vegetativo para a
espécie encontra-se nos 5°C. Suporta geadas fracas, entretanto se estas ocorrem quando
a inflorescéncia estd em crescimento ocorre o escurecimento das mesmas. O cultivo de
brécolis a altas temperaturas, podem favorecer o desenvolvimento dos seus primérdios

florais (STOPPANI et al., 2003). O ciclo apresenta quatro estadios: primeiro de zero a



30 dias apos germinacao (fase de muda); segundo, de zero a 30 dias ap0s transplante, a
fase de expansdo e o desenvolvimento das folhas externas e terceiro e quarto estadios,
respectivamente fase de diferenciacédo e desenvolvimento dos bot6es florais. O segundo
e o terceiro estadios sdo de suma importancia para se obter uma inflorescéncia de
qualidade, porém, estes estadios podem variar com a cultivar, estresse de transplante e
nutrigdo (KIMOTO, 1993).

O cultivo de brocolis de inflorescéncia Unica é uma atividade que vem
sendo muito atrativa no Brasil, embora o mercado continue sendo abastecido também
por produtos importados. Somente o produto fresco, encontrado em supermercados e
feiras, é produzido no Brasil(MELO; GIORDANO, 1995).

No Brasil, 0 plantio de verdo geralmente é problematico, devido ao excesso
de chuvas e calor durante o ciclo, com maior incidéncia de pragas e doencas,
especialmente na época da colheita. O produto final colhido sob essas condi¢des tem
aspecto comercial inferior, com cabegas menores, mais leves, de coloragdo mais clara,
granulacdo maior, mais grossa, de pior textura e menor conservacao poés-colheita
(TAVARES, 2000). Um dos principais problemas enfrentados no Brasil para o cultivo
do brocolis de inflorescéncia Unica € a falta de cultivares adaptadas ao clima tropical
(MELO; GIORDANO, 1995). Assim, entende-se que o brocolis tem seu melhor
desempenho em produtividade e melhor aspecto visual durante os meses de temperatura
mais amena (TAVARES, 2000).

De acordo com SILVA (1997), embora o plantio de verdo seja menos
produtivo, a rentabilidade do cultivo nessa época é favorecida por precos mais altos em

virtude da colheita ocorrer no periodo de entressafra.

Nitrogénio e fertirrigacéo

O nitrogénio é considerado elemento essencial para as plantas, pois esta
presente na composi¢ao das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADPH,
clorofila e proteinas (HARPER, 1994).

Geralmente no solo, o nitrogénio pode estar de duas formas mineral ou
organica e a quantidade de nitrogénio orgéanico € maior do que a de nitrogénio
inorganico (MELGAR et al., 1999). O nitrogénio disponivel no solo é o resultado do
balanco dos processos de microorganismos que atuam mineralizando o nitrogénio

organico, de imobilizagdo do nitrogénio mineral e da taxa de absor¢do pela planta. O



nitrogénio é nutriente essencial as plantas e sua caréncia é observada em quase todos 0s
solos. O critério de identificacdo da deficiéncia de nitrogénio é o aparecimento de
clorose generalizada das folhas, o que estd relacionado a particdo do nitrogénio na
estrutura da molécula de clorofila (CARVALHO et al., 2003).

A eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio adicionado ao solo se refere ao grau
de recuperacédo desse elemento pelas plantas, considerando as perdas que geralmente
ocorrem. Normalmente, menos de 50% do nitrogénio aplicado sob a forma de
fertilizante sdo utilizados pelas culturas (LIMA, 2013). O nitrogénio é perdido
principalmente por meio da lixiviagdo de nitrato, volatilizagdo de amonia e emisséo de
N2, N,O e outros éxidos de nitrogénio na atmosfera (ANGHINONI, 1986).

O fornecimento de doses adequadas de nitrogénio favorece o crescimento
vegetativo, expande a area fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da
cultura. Todas as espécies sdo beneficiadas, porém as hortalicas herbaceas sdo aquelas
nas quais o N apresenta efeito direto na produtividade, ja que o produto é constituido
por folhas, hastes tenras e inflorescéncias (ALBUQUERQUE FILHO, 2006). As
culturas absorvem nitrogénio ao longo do ciclo cultural, porém € pequena a absorcao na
etapa inicial do desenvolvimento. Portanto, é prejudicial aplicar a quantidade total de N
necessaria por ocasido do plantio, uma vez que a eficiéncia na utilizagdo pela planta
aumenta parcelando-se a aplicacdo (FILGUEIRA, 2003).

O nitrogénio é o nutriente mais utilizado na agricultura mundial e tem sido
alvo de vérias pesquisas. O manejo de sua utilizacdo é muito complexo, devido a fatores
relacionados ao custo e a eficiéncia de algumas fontes. As fontes amoniacais sdo
acidificantes e as nitricas sdo alcalinizantes e apresentam custo mais elevado, embora
prontamente absorvidos pelas plantas. Ja a forma amidica € a mais barata e acidificante,
apesar de inicialmente elevar o pH do solo (MENEZES, 2004).

De acordo com Carrijo et al. (2004) o excesso de nitrogénio provoca
desequilibrio entre o crescimento da parte aérea e a porcao radicular, assim como o
aborto de flores, alongamento do ciclo vegetativo, maior sensibilidade a doengas e
menor produtividade, devido ao excesso de sais no solo.

A adubacdo via agua de irrigacdo, denominada de fertirrigacdo, vem
contribuindo significativamente no aumento de produtividade, na melhoria da qualidade
dos frutos, na reducdo de mé&o-de-obra, do consumo de energia e dos gastos com
equipamentos, e na maior eficiéncia na utilizacdo de nutrientes (COSTA et al., 1986),

principalmente os nutrientes moveis, como o nitrogénio.



Uma das condicGes basicas para o adequado fornecimento de fertilizantes
via &gua de irrigacdo é que o sistema esteja adequadamente dimensionado e que a dgua
seja aplicada de forma homogénea em toda a area de cultivo. A desuniformidade na
aplicacdo de agua pode ocasionar variacdes nas quantidades aplicadas de fertilizantes e,
consequentemente, zonas de fertilizagdo diferenciadas dentro da mesma é&rea de
producdo (VILLAS BOAS, 2001).

O manejo da fertirrigacdo compreende trés etapas, sendo a primeira
referente a aplicacdo de uma fracdo da lamina de irrigacdo, a fim de permitir que a
frente de molhamento atinja determinada profundidade; na segunda etapa aplicam-se 0s
fertilizantes dissolvidos na gua de irrigacdo; e a terceira consiste em nova aplicacéo de
agua, para lavar o sistema e transportar os nutrientes até a zona de maxima densidade de
raizes (FRIZZONE et al., 1985; CARRIJO et al., 1999).

Blanco e Folegatti (2002) enfatizaram que para se realizar uma fertirrigacdo
eficiente, é necessario um equilibrio entre a quantidade de nutrientes e a quantidade de
agua a ser aplicada durante cada fase do ciclo da cultura, o que determina a
concentracdo de fertilizantes na agua de irrigacdo; por sua vez, esta concentracao deve
ser suficiente para proporcionar a absor¢do dos nutrientes nas quantidades requeridas
pelas plantas, sem causar o acimulo de fertilizantes no solo, o0 que poderia resultar em
salinizacdo e, consequentemente, na reducao da produtividade.

O fornecimento correto de agua e nutrientes resulta em uma melhor
eficiéncia no uso da agua e fertilizantes, evitando situacfes de estresse e favorecendo
controle da producdo (RAVIV; BLOM, 2001).

Manejo de irrigacéo

Na agricultura, a irrigacdo € fundamental para eliminar o risco de
deficiéncia hidrica nos cultivos, aumentar a produtividade, garantir a producdo de
alimentos e intensificar o0 uso da terra. Por outro lado, a elevada demanda de agua em
projetos de irrigacdo no Brasil exige racionalizagcdo no seu uso por meio de alternativas
que proporcionem maior eficiéncia no uso da dgua (RASSINI, 2002). Varios fatores
referentes ao solo, a planta e a atmosfera interagem entre si, determinando a
produtividade das culturas agricolas. Certamente existe uma relagdo funcional entre
esses fatores e a producdo das culturas, caracteristicas de cada condicdo ambiental. A

resposta das culturas a irrigacdo pode variar em diferentes solos, climas e também em



decorréncia da quantidade e freqiiéncia de aplicacdo de &gua. O efeito da agua na
producdo pode ainda interagir com fertilizantes e uma série de outros insumos (FARIA,
1998).

Para Mantovani et al. (2006), mesmo considerando a melhoria dos sistemas
modernos de irrigagdo, com maior eficiéncia de distribuicdo da dgua nas mais diversas
situacOes, a falta de um programa de manejo pode levar tudo a perder, seja pela
aplicacdo de agua em excesso (mais comum) ou pela sua falta, antes ou depois do
momento adequado em cada fase da cultura.

Dentre os estudos que necessitam da disponibilidade de dados climaticos, a
estimativa da evapotranspiracdo das culturas requer atengéo especial, sendo de extrema
importancia, especialmente para a irrigacdo. Os métodos de estimativa da
evapotranspiracdo estdo divididos em métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos
estimam a evapotranspiracdo potencial diretamente por meio de lisimetros, balango
hidrico e controle de umidade no solo, sendo métodos dificeis e onerosos, pois exigem
equipamentos e instalacfes especiais e 0s instrumentos sao de alto custo, justificando-se
apenas em condicdes experimentais (PEREIRA et al.1997). A utilizacdo de lisimetros
envolve medigBes de toda entrada e saida de agua, de um volume de solo isolado
hidrologicamente, com sua superficie vegetada ou ndo. Esta saida e entrada do fluxo de
agua podem ser representadas pela equacdo do balan¢o hidrico: P + I=ETo + D + Aw,
onde: P = Precipitacdo, | = Irrigacdo, ETo = Evapotranspiracdo de referéncia, D =
Drenagem profunda e Aw = Mudan¢a no armazenamento de 4gua no solo
(ABOUKHALED et al., 1982).

Os métodos indiretos estimam a evapotranspiracdo da cultura em funcéo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (kc). Este método, no
entanto, necessita do conhecimento das variaveis climaticas, por meio de modelos que
estimam a ETo (PEREIRA et al.,1997).

O coeficiente de cultura (kc) é a relagéo entre a evapotranspiragdo maxima
(ETm) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). ETm é a perda de agua para a
atmosfera por evaporacdo e transpiracdo de uma cultura, em condigdes Otimas de
populacdo de plantas, fertilidade e disponibilidade de agua no solo, com determinada
bordadura e condi¢des atmosférica tipicas, em qualquer estadio de desenvolvimento.
ETo é a evapotranspiragdo ocorrente em uma superficie vegetada com grama batatais
(Paspalum notatum Fligge) bem provida de agua, em fase de desenvolvimento ativo e
com bordadura adequada (MOREIRA et al., 1999).



A estimativa da evapotranspiracdo da cultura se faz necessario para um bom
manejo da irrigacdo, pois ela indicard quanto e quando devera ser realizada a irrigacao
(MANTOVANI et al., 2006).

O sistema de irrigacéo por tensiometria € realizado com aparelhos chamados
de tensibmetros que, colocados na zona mais ativa das raizes e em pontos
representativos da area, determinam diretamente a tensdo de retencdo de 4gua no solo e
indiretamente a umidade do solo através de curva de retencdo de agua (FARIA, 1989).
Essa metodologia, apesar de ter demonstrado alto potencial de uso, ndao tem sido
amplamente adotada pelos produtores, por necessitar de um nimero expressivo de
instrumentos para representar cada area irrigada, cujo problema é agravado pela
necessidade constante de cuidados com os tensiémetros (ROCHA et al., 2003).

Devido uma série de sistemas de irrigacdo, Gomes et al. (2003), enfatizaram
que a irrigacdo por gotejamento pode ser uma alternativa vidvel, devido a possibilidade
de se trabalhar em locais com pouca disponibilidade hidrica, requerer menor custo de
energia associado com bombeamento, apresentar potencial para minimizar os impactos
negativos da irrigacdo sobre o solo e facilitar o uso da fertirrigacdo. Por outro lado, a
irrigacdo por sulcos, ainda muito utilizada no Brasil, é considerada de baixa eficiéncia
por ser manejada de forma incorreta, com alto potencial para causar impactos
ambientais (CAMPQOS; TESTEZLAF, 2003)



3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area Experimental de Irrigacdo da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), em Dourados, MS, cujas coordenadas sdo 22° 11°45” S e 54°55°18” W, com
altitude de 446 m, no periodo de outubro de 2012 a janeiro de 2013. O clima local,
segundo Kdpeen, é do tipo Cwa mesotermico umido com precipitacdo média anual de
1500 mm e a temperatura media anual de 22°C. Os dados climaticos sdo provenientes
da estacdo climatoldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no
municipio de Dourados-MS, consistindo de dados diarios de precipitacdo pluvial,
temperatura maxima, minima, umidade relativa do ar e radiacdo solar global, entre 22
de outubro de 2012 a 30 de janeiro de 2013 (Tabela 1).

TABELA 1. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (T1, T2 e T3),
umidade relativa do ar (UR), radiacdo solar global (Rs), e precipitacdo
pluviométrica (mm) referentes ao periodo de 22 de outubro de 2012 a 30
de janeiro de 2013 em Dourados-MS.

. n T1 T2 T3 URmM Rs Chuva
Dia/Més/Ano oC % M2 dia m
22/10/2012 35,84 21,14 28,49 59,15 23,69 0,00
01/11/2012 30,96 20,09 25,53 71,65 19,49 59,80
11/11/2012 32,61 20,53 26,57 58,50 26,00 0,00
21/11/2012 32,34 20,95 26,65 68,10 25,57 47,80
01/12/2012 32,20 20,99 26,60 67,20 29,64 1,40
11/12/2012 32,43 20,95 26,69 71,20 27,81 35,80
21/12/2012 31,16 20,91 26,04 73,45 20,68 47,60
31/12/2012 30,68 20,94 25,81 74,05 23,99 46,60
10/01/2013 32,15 19,84 26,00 65,65 25,90 7,40
20/01/2013 33,50 20,82 27,16 57,95 25,95 0,40
30/01/2013 32,84 20,18 26,51 67,56 24,03 0,00
Média 32,43 20,67 26,55 66,77 24,80 -

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2006), com as seguintes caracteristicas
guimicas na camada de 0-20 cm (Tabela 2).

De acordo com o0s resultados da andlise de solo e mediante as
recomendacdes da 5% aproximacdo (ALVAREZ et al. 1999), foi efetuado a calagem
trinta dias antes do plantio, utilizando calcario dolomitico, comequivalente a 1,80 t ha™,

para elevar a saturacio de base a 80%. Para adubac#o de base foi adicionado 100 kg ha™
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de fosforo, utilizando-se como fonte o superfosfato simples (18% de P,0s), e 60 kg ha™
de potéssio, por meio do cloreto de potassio (60% de K,0).

TABELA 2. Resultados da analise quimica do solo da area experimental, realizada
antes do transplantio. Dourados-MS, 2013.
pH P K Al Ca Mg H+Al  SB T  V©®%)

CaC|2 mg drn'3 ................................. CmOIC dm-3 ..................................
530 2815 0,25 0,00 9,51 3,25 496 13,01 17,97 72,40

A adubacdo de plantio foi efetuada com apenas 30% do potassio
recomendado (cloreto de potassio), aplicados quinze dias antes do transplante das
mudas junto com 100% de P,Os. Os 70% do cloreto de potéssio restante foram
aplicados em cobertura juntamente com o nitrogénio. A quantidade de nitrogénio
utilizada no experimento foi parcelada em 12 fertirrigagGes, com intervalos de 07 dias
entre cada fertirrigacao.

As fertirrigacbes foram realizadas por um sistema de recipiente
pressurizado, sendo a injecdo realizada por meio de diferencial de
pressdoredirecionando o fluxo da &gua.

O preparo do solo, foi realizada com uma aracdo, uma gradagem leve e a
eliminacdo das plantas daninhas, posteriormente, as covas foram formadas com
dimensdo de 0,2 m x 0,3m x 0,3 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, constituido por
seis tratamentos, com quatro blocos. Os tratamentos corresponderam a seis doses de
nitrogénio (0, 80, 160, 240, 320 e 400 kg ha™) parceladas em 12 aplicacdes, utilizando
como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N).

As parcelas experimentais consistiram de 24 plantas distribuidas em 3 linhas
(8 plantas por linha) com 5,6 m de comprimento. Com espacamento de 0,5 m entre
plantas e 1 m entre linhas, sendo que a area Util correspondia a seis plantas centrais de
cada parcela. Como érea util da parcela, foram consideradas as seis plantas centrais,
permanecendo as das extremidades como bordaduras.

Utilizou-se o hibrido de brocolis variedade “Avenger Sakata” que apresenta
um ciclo de 100 a 110 dias, com coloracdo das folhas verde everde intenso, formato
arredondado e pouca brotacao lateral, sendo considerado brécolis de cabeca Unica. As

mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 128 células, usando-se substrato
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comercial vida verde, e foram transplantadas no dia 22/10/2012 para as covas, quando
apresentavam entre quatro a cinco folhas de aproximadamente 10 cm de comprimento.

Utilizou-se o0 método de irrigacdo localizada, sistema de gotejamento, com
mangueira gotejadora da marca PETRODRIP®, modelo Manari, com espacamento de
20 cm entre emissores, vaz&o de 1,5 L h™, com pressdo de servico de 10 m c.a., sendo
instalada uma linha de irrigacdo para cada linha de cultivo.

Para o célculo da lamina de irrigacdo, utilizou-se como critério a agua
facilmente disponivel para irrigacdo localizada (AFD ;15,87 mm), sendo calculada
conforme a Equacdo 1.

AFDLo - (8cc-Bpmp ) Z "p",PAM — 100.

(01)

Em que,

0cc - umidade do solo na capacidade de campo (0,3896 m® m™; tensdo a -10 kPa,);

Opmp - Umidade do solo no ponto de murcha permanente (0,2133 m® m; tensdo a 1500
kPa,);

Z - profundidade do sistema radicular (400 mm);

“p” - fator de deplecéo de 4gua no solo (0,45) recomendado por Allen et al. (1998);
PAM - Porcentagem da area molhada (50%).

O manejo da irrigagdo foi baseado nas condig¢Ges do clima, sendo realizado
diariamente através da estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo), utilizando a
equacdo de Penman-Monteith, conforme Allen et al. (1998) (Equacdo 2).

900 U
0,408 A(Rn-G) + v |=——F===)(es - ea)
ETo = (Tm + 2?3) (02)
A+ y(1l+ 034Uy
em que,

ETo= evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

Rn= saldo de radiacdo (MJ m? dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

A = declinagdo da curva de saturagao do vapor da dgua (kPa 0C'l);

U, = velocidade média do vento a 2 m acima da superficie do solo (m s™);
Tm = temperatura média do ar (°C);

es= pressdo de saturacdo de vapor (kPa);

e,= pressdo atual de vapor (kPa);
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y = constante psicrométrica (kPa °C™).

A Evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi estimada de acordo com a
Equacdo 3, seguida de adaptacOes para irrigacdo localizada calculada de acordo com
Equacdo 4(Bernardo et al., 2008):
ETc = ETo ke (03)
Em que:

kc = coeficiente de cultura, apresentado na Tabela 3.

TABELA 3. Valores de coeficiente da cultura (kc) para o brdcolis. Fonte: Doorenbos e
Kassam (1979).

Fase kc™
| (fase vegetativa) 0,30-0,70
Il (floracdo) 0,70-0,95
I (frutificagéo) 0,95-1,05
IV (senescéncia) 1,05-0,70

W12 nlimero= UR>70% e vento <5 m s™; 22 nimero= UR<50% e vento >5 m s™.

ETcroe - ETe Kt (04)
Em que:
ETcLoc - evapotranspiracdo da cultura conforme o método de irrigacdo localizada (mm
dia™®):
k_ . fator de correcdo (ad) conforme o método de irrigacdo localizada, estimado de
acordo com a Equagéo 5de Keller e Bliesner, descrito em Bernardo et al. (2008).
k.- 0,1 VPAM (05)

O momento da irrigacdo, procedeu com turno rega variavel, sendo que a
reposicdo de agua, ocorria quando o acimulo da ETcqentre os dias, era no maximo a
AFD, . (15,87 mm). Logo, na pratica a irrigagéo era realizada sempre com a somatoria
da ETcpo abaixo da AFD\,, estabelecendo assim, a dgua facilmente disponivel atual
para irrigacdo localizada (AFDay oc).

A lamina bruta foi calculada de acordo com a Equacao 6.

AFDa
BE = o "7Lec (06)
Ef
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Em que:
LB - lamina bruta de irrigagdo (mm);

Ef - eficiéncia do sistema de irrigacdo por gotejamento (0,95).
Diante disso, o tempo de irrigacao foi calculado conforme a Equacéo 7.

LB (Ep. x Ea)

T, = 0,001
i ' 0,95Qn

(07)

Em que:

Ti —tempo de irrigacéo (h);

LB — Lamina bruta (mm);

ELL — espacamento entre linhas de plantas (m);
Ea— espacamento entre planta (m);

Q —vazdo (m*hY);

n — ndimero de emissores.

O suprimento de agua do sistema proveio de um reservatério de 15 m®
mantido no nivel méximo, abastecido de forma continua. A pressdo constante de 10
mca, fornecida por uma motobomba, foi mantida para as linhas de todo o sistema,
enguanto se fazia a fertirrigacéo.

A colheita foi realizada entre 85 e 99 DAT. Apos a colheita, foram avaliadas
as seguintes variaveis:

Altura média da inflorescéncia

Foi determinada no momento da colheita com ajuda de uma régua graduada

em centimetros. Os dados foram expressos em centimetros (cm).

Didmetro médio da inflorescéncia

Foi determinado no momento da colheita com ajuda de uma régua graduada
em centimetros. Mediram-se dois didmetros perpendiculares e determinou-se a média
que foi considerada como didmetro da inflorescéncia. Os dados foram expressos em
centimetros (cm).

Massa fresca total das inflorescéncias

No momento da colheita, apos a separacao da inflorescéncia com as demais

partes da planta, pesou-se 6 inflorescéncias por area Gtil em balanca analitica e obteve-
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se 0 valor médio por repeticdo do tratamento, determinando-se desta forma a massa
fresca total das inflorescéncias. Os dados foram expressos em gramas (g planta™).

Massa seca total das inflorescéncias

A massa seca das inflorescéncia das plantas foi obtida ap0s estas serem
cuidadosamente arrancadas, lavadas em agua corrente e armazenadas em estufa de
circulacdo de ar forcada até atingirem peso constante a temperatura de 65°C. Os dados
foram expressos em gramas (g planta™).

Produtividade total

Estimou-se a populacédo de plantas que teria em um hectare (20.000 plantas),
a partir da dimensdo da parcela e do espacamento utilizado na cultura de brécolis.
Tendo essa populacdo e a massa fresca total das inflorescéncias, estimou-se a

produtividade total das inflorescéncias. Os dados foram expressos em kg ha™.

Analise dos Dados
As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia, quando as
mesmas foram significativos no nivel de 5% de probabilidade foi realizado estudos de

regressao, utilizando-se o software SAS 9.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, verifica-se que a maior ETc (6,04 mm dia ™) foi encontrada
aos 58 DAT, no qual o brocolis encontrava-se no estagio de florescimento. Percebe-se
que a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) apresentou no decorrer do
ciclo do brdcolis grandes variagdes com altos picos de evapotranspiracdo. Durante todo
periodo de avaliacdo, ou seja, do transplante das mudas até 0 momento da colheita a
cultura do brocolis evapotranspirou 393,4 mm. Foi necessario a realizacdo de 36
irrigacdes com lamina média de irrigacdo na ordem de 7,92 mm com total de 284,95
mm. A chuva contribui neste periodo com 246,8 mm, totalizando a ldmina aplicada de
531,75 mm. A diferenca entre a lamina total aplicada (chuva + irrigacdo) e quantidade
evapotranspirada pela planta foi de 138,35 mm. Isso ocorre pois em muitos momentos
quando se procedeu a irrigacdo, no dia anterior houve chuva e, como foi adotado a agua
facilmente disponivel como a fracdo de agua aproveitada pelo brécolis a irrigacdo era

sempre efetuada com lamina proxima de 9,52 mm.
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FIGURA 1. Representacdo grafica da estimativa da evapotranspiracdo de referencia e

de cultura e distribuicdo da irrigacdo e chuva durante o periodo do
experimento. Dourados, MS, 2013.
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Em experimento realizado por Tangune (2012), no Municipio de Lavras,
MG, a lamina total aplicada na cultura do brécolis mantendo a tensdo de agua no solo

com valor maximo de 15 kPa, foi de 451,6 mm.
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Diante do resumo da anélise de variancia (Tabela 4), verificou-se que as
variaveis didmetro da cabeca (DC), massa fresca da cabeca (MFC), massa seca da
cabeca (MSC) e produtividade (PROD) foram influenciadas pelas doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigacdo. Independentemente da quantidade de nitrogénio aplicado em
cobertura, a varidvel altura da cabeca da inflorescéncia (AC), ndo foi influenciado. O
coeficiente de variagdo (CV) encontra-se na Tabela 4.

TABELA 4. Resumo da ANOVA das variaveis altura da cabeca (AC), didmetro da
cabeca (DC), massa fresca da cabeca (MFC), massa seca da cabeca (MSC)
e produtividade (PROD), em funcdo das doses de nitrogénio. Dourados,

MS, 2012.
FV GL AC DC MFC MSC  PROD
Bloco 3 0,408  7,057™  6669,243™ 93,280* 2667697™
Nitrogénio 5 2,125™  14,068** 14437274** 59,037* 5774909**
Residuo 15 1,525 3,103 2621,232 19,189 1048492
CV (%) - 9,15 7,97 11,03 10,86 11,03

™ néo significativo; *;** significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo
teste F.

O modelo de regressdo linear ndo foi significativo para explicar o
comportamento do diametro da cabeca da inflorescéncia do brocolis diante da aplicacédo
das doses de nitrogénio, sendo que, o melhor ajuste foi com o modelo de regressédo
quadrético, no qual, a distribuicdo dos valores de DC ao acaso em fungdo das doses de
nitrogénio pode ser descrito pela equacdo DC = 0,00005N? + 0,0348N + 20,131, com
coeficiente de determinacdo (R?) de 63% e, probabilidade de do teste t de 1% para 0s
coeficientes de regressdo do modelo (Figura 2). Esse modelo revelou que o0 DC méximo
foi de 25,00 cm com a aplicacdo de estimada de nitrogénio de 193,33 kg ha™. Outro fato
que deve se ressaltado foi & dose de nitrogénio de 400 kg ha™, ter apresentado valor de
DC na ordem de 20,85 cm, valor no qual foi bastante proximo da dose de nitrogénio
zero (20,55 cm).
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FIGURA 2. Diametro da cabeca do brécolis (cm) em funcéo de nitrogénio aplicado via
fertirrigacdo. Dourados, MS, 2013. ** significativo a 1% de probabilidade
pelo teste t.

A MFC relacionou-se de forma quadratica com os niveis de nitrogénio em
fertirrigacdo, sendo que seus coeficientes obtiveram significancia de 1% e 0,01% de
probabilidade (Figura 3). Observou-se que com a auséncia da aplicacdo de nitrogénio a
MFC foi de 344,95 g planta™, aumentando significativamente até a dose de nitrogénio
de 240 kg ha', com média de 511,13 g, sendo que a dose estimada pelo modelo
matematico que favoreceu o maior valor de MFC foi a 224,48 kg ha™, com MFC de
485,04 g planta™. Com a dose méxima estimada o valor de MFC foi 28,88% mais

produtivo que a dose zero de nitrogénio.
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FIGURA 3. Massa fresca da cabeca (g planta™) em funcéo de nitrogénio aplicado via
fertirrigacdo. Dourados, MS, 2013. **, *** sjgnificativo a 1% e 0,01% de
probabilidade pelo teste t respectivamente.

Os médios de MSC ndo ajustaram ao modelo de regressao linear em funcéao
das doses de nitrogénio estudada. A MSC foi considerada quadratica com as doses de
nitrogénio em fertirrigacdo, sendo que seus coeficientes obtiveram significancia de 1%
de probabilidade pelo teste e modelo com precisdo de 79,2% (Figura 4). Verificou-se
que a dose de nitrogénio 80 kg ha™, propiciou valor médio de MSC muito préximo da
dose 80, 320 e 400 kg ha™. As doses que contribuiram para os maiores valores de MSC
foi entre 160 e 240 kg ha™ de nitrogénio. Observou-se que com a auséncia da aplicagdo
de nitrogénio a MSC foi de 35,93 g planta™, aumentando significativamente até a dose
de nitrogénio préxima de 240 kg ha™, que apresentou média de 511,13 g planta™, no
entanto a dose estimada pelo modelo matematico que favoreceu o maior valor de MFC
foi a dose de nitrogénio de 204,5 kg ha™, com MFC de 43,12 g planta™. Com a dose
maxima estimada o valor de MFC foi 16,69%; 13,15%; 5,90% e 11,24% mais
produtivo, que a dose zero 80, 320 e 400 kg ha™ de nitrogénio.
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FIGURA 4. Massa seca da cabeca (g planta™) em funcdo de nitrogénio aplicado via
fertirrigacdo. Dourados, MS, 2013. ** significativo a 1% de probabilidade
pelo teste t.

A produtividade relacionou-se de forma quadratica com o0s niveis de
nitrogénio em fertirrigagdo, sendo que seus coeficientes obtiveram significancia de 1%
e 0,01% de probabilidade (Figura 5). Observou-se que sem a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura a MFC foi de 6899,00 kg ha™, aumentando linearmente até a dose de
nitrogénio préxima de 240 kg ha™, no qual, a dose estimada pelo modelo matematico
PROD = -0,0594N? + 26,939N + 6677,1 que favoreceu o maior valor de MFC foi a
226,76 kg ha™, com MFC de 9731,43 kg ha™. Observou-se que com a aplicacio das
doses de nitrogénio de 160 e 240 kg ha™, o brécolis apresentou as produtividades. A
aplicacdo de nitrogénio acima de 240 kg ha™ em Latossolo Vermelho distroférrico
acarretou prejuizos a produtividade, talvez por acarretar deficiéncia no balango
nutricional de outros nutrientes na planta de brocolis.

Segundo Camargo et al. (2008) a dose de 270 kg ha™ de nitrogénio
proporcionou maxima massa por planta e produtividade total, com valores de,
respectivamente, 0,850 kg e 12000 kg ha™*. Sturmer et al.(2002), por sua vez, estudando
doses de nitrogénio de zero; 95; 190 e 380 kg ha’ em couve-flor Verona, em solo
tipicamente arenoso, obtiveram 14000 kg ha™ de produtividade, com aplicacdo de 190
kg ha™ de nitrogénio. Essas doses de N da literatura e do presente trabalho para maxima

produtividade s&o condizentes com aquelas recomendadas por Trani et al.(1997), visto
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que as doses da adubacéao de cobertura utilizadas néo foram subestimadas para obtencao

de alta produtividade no experimento realizado.
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FIGURA 5. Produtividade (kg ha™) em funcéo de nitrogénio aplicado via fertirrigagéo.
Dourados, MS, 2013. **, *** significativo a 1% e 0,01% de probabilidade

pelo teste t respectivamente.

Mello et al. (2009) estudando a produtividade da couve-flor no verdo e com
um material mais precoce, nao observaram diferenca na massa média de “cabeca” com
doses de nitrogénio em cobertura variando de 100 a 250 kg ha™. Segundo Raij et al.
(1996) a dose recomendada é de 150 kg ha™ de nitrogénio, podendo neste trabalho ter
seu potencial produtivo aumentado com a aplicacdo de doses de nitrogénio superiores
ao recomendado para o Estado de Sdo Paulo. Segundo Kano et al. (2010) enfatizaram
que dose recomendada pode néo ser a ideal para todas as condic¢des de cultivo, devido a
cultura originalmente adaptada ao cultivo de outono-inverno. Para estas condicdes
ideais pode haver a necessidade de maiores quantidades de nutrientes para se obter o

maximo desenvolvimento das “cabecas”.
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5. CONCLUSOES

Para obter a maxima produtividade de brécolis no periodo da conducéo do

experimento foi necessério a aplicacdo de 226,76 kg ha™ de nitrogénio via fertirrigagéo.
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