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SOUZA, M. A. S. Eficiéncia no uso da agua na couve-flor em sistemas de plantio direto com
métodos de irrigacdo por gotejamento superficial e sub-superficial. 2016. 43p. Monografia
(Graduacgé@o em Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados
-MS.

RESUMO

A couve- flor (brassicaaleracea) € uma das hortalicas mais consumidas em todo o
Brasil, considerada uma cultura bastante rentavel. O método de irrigacdo localizado em
conjunto com a cobertura do solo tem como principal objetivo diminuir o consumo de
aplicacdo de agua durante o ciclo da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
rendimento do couve-flor no sistema de plantio direto em sucessdo a diferentes palhadas e
sistema de irrigacdo por gotejamento. O experimento foi realizado na area experimental
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). O delineamento experimental
utilizado foi blocos casualizados, com quatro repeticbes e oito tratamentos em esquema
fatorial 4x2. Os tratamentos foram quatro coberturas de solo (convencional, braquiéria,
Crotalaria e consorcio de crotalaria com braquiaria), por dois sistemas de irrigacdo
(gotejamento superficial e subsuperficial). As seguintes caracteristicas foram avaliadas: massa
fresca comercial de inflorescéncia (MFCI), massa fresca comercial do florete (MFCF),
diametro da inflorescéncia (DI), produtividade comercial de inflorescéncia (PCI),
produtividade comercial do florete (PCF). Os dados foram submetidos ao teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Concluiu-se que o plantio
direto teve resultados satisfatérios quando a crotalaria e o consércio, com maiores médias em

todas as caracteristicas avaliadas, exceto no didmetro da inflorescéncia.

Palavras-chave: Brassica oleracea; cobertura do solo; irrigagéo localizada.



1 INTRODUCAO

A procura por alimentacdo saudavel e nutritiva tem beneficiado o aumento da
producdo de hortalicas no mundo, visto que estas sdo as principais fontes de vitaminas e sais
minerais. Dentre as hortalicas da familia Brassicaceae, em especial encontra o couve- flor que
possui substancias anticarcinogénicas e nutracéuticas (Ruaro et al, 2003).

E uma planta exigente em relacdo as condicbes climaticas, sendo originaria de
regides de clima temperado ameno e bienal (Monteiro et al, 2010). Sob condi¢fes favoraveis
a couve-flor com temperatura e umidade adequada, o crescimento e o desenvolvimento
podem ser divididos em quatros estadios: o primeiro, de 0 a 30 dias, segundo de 30 a 60 dias,
terceiro de 60 a 90 dias e quarto de 90 a 120 dias (May et al., 2007).

Agricultura irrigada considerada possuir grandes avancos de nivel tecnoldgico, porém
notorio que a irrigacdo no Brasil é praticada de forma inadequada, tendo grandes desperdicios de
agua. Estima-se que, de toda a &gua captada para fins de irrigacdo, ndo mais que 50% sejam
efetivamente utilizados pelas plantas (Christofidis, 2004). Esse quadro dificil se da pela pouca
utilizacdo de critérios técnicos de manejo de agua na maioria das areas, informacGes escassas
e incompletas de parametros para manejo de agua e uso de sistemas de irrigacdo com baixa
eficiéncia de aplicacdo de agua.

O sistema organico ja € praticado em mais de uma centena de paises ao redor do
mundo, com rapida expansdo, sobretudo na Europa, Estados Unidos, Japdo e América do Sul,
correspondendo a 15,7 milhGes de hectares, administrados organicamente. A América Latina
ocupa o terceiro lugar em termos percentuais, perfazendo cerca de 21% da superficie total
manejada no sistema organico de producdo. No Brasil, segundos levantamentos da
EMATERPR, chega a 300 mil hectares plantados, ocupando atualmente a segunda posi¢édo na
América Latina (Darolt, 2002).

A escolha da cobertura deve analisar a sua viabilizagdo com cuidado. O clima na
regido centro-oeste limita o acumulo e a manutencdo durante longo periodo. Dentre as
espécies utilizadas tem se destacado as forrageiras do género Brachiaria e da familia
Fabaceae a crotalaria sendo consideradas de boa adaptacdo & condices de Cerrado. Para
obter sucesso no sistema plantio direto (SPD) utilizando cobertura, a sua escolha depende da
correlagéo entre a cultura principal sob os restos culturais de uma cultura de cobertura que
tenha sido regida em cultivo sequencial ou rotacionado (Alvim, 2002).

Tanto quanto a utilizagdo de cobertura orgéanica e o sistema de irrigacdo estdo em

processo de analise. H& muitas duvidas sobre a viabilizacdo técnica, econdémica, ecoldgica e



social a respeito da pratica desse sistema. E de suma importancia o apoio a pesquisas desse
sistema de producédo para o aprimoramento no desenvolvimento de sua aplicacdo, pois todo o
seu ambiente e as inter-relacdes diferenciam do que acontece em um sistema nao sustentavel.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento do couve-flor no sistema de plantio direto
em sucessdo a diferentes palhadas e sistema de irrigacdo por gotejamento superficial e sub-

superficial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Culturais

A couve-flor, Brassica oleracea var. botrytis, pertence a familia Brassicaceae,
Anteriormente denominada Cruciferace. Esta familia botanica abrange o maior nimero de
culturas oleraceas, como o agrido d'agua, brocolos, couve-chinesa, couve-comum, couve-de-
bruxelas, couve-rdbano, mostarda, nabo, rabanete, rabano, repolho, rdcula, dentre outras
(Claudio, 2013).

A couve-flor esta incluida entre as principais bréassicas de consumo diario, apreciada
em todo mundo. No Brasil € mais cultivada nas regides Sul e Sudeste. Atualmente, no Brasil é
reconhecida por seu salto indices de rentabilidade por area em relacédo as grandes culturas. Do
ponto de vista econémico, o maior retorno do capital empregado é obtido em menor tempo,
pois a ocupacdo permanente da area, devido ao ciclo curto da maioria das olericolas,
possibilita que cada hectare cultivado produza mais de uma safra anual (Almeida, 2004).

“A “cabeca”, parte comestivel da planta, ¢ um conjunto de primoérdios florais que
apresenta tonalidades de coloracdo variando de branco a amarelado. Esses primordios florais
transformam-se, posteriormente, em botdes florais. O tamanho da cabeca depende do
desenvolvimento da planta e da temperatura, que atua diferentemente em cada cultivar. E
também um aspecto importante na comercializacdo e na producdo de sementes da couve-flor,
uma vez que cada primordio floral transforma-se em uma flor” (Takasaki, 1984).

A couve-flor é uma espécie alégama, bienal, indiferente ao fotoperiodo, que exige
frio para passar do estaddio vegetativo para o reprodutivo. A temperatura é o fator
agroclimatico mais limitante para o seu desenvolvimento. Suas principais caracteristicas
morfolégicas sdo: as raizes se concentram nos primeiros 20-30 cm de profundidade; suas
folhas sdo alongadas de limbo eliptico; a inflorescéncia (cabeca) se desenvolve sobre um
caule curto e sdo formadas a partir do conjunto de primordios florais, sendo estes
transformados, posteriormente, em botbes florais, de cores branca, creme, amarela, roxa e
verde; a flor quatro sépalas e quatro pétalas; os estames sdo em namero de seis; as anteras
estdo receptivas somente ao se aproximar da abertura da flor; o fruto € uma siliqua com
namero de sementes variando entre dez a trinta, em condi¢es normais de formacdo (May et
al., 2007; Figueira, 2008).

Sob condig¢des favoraveis a couve-flor, seu crescimento e o seu desenvolvimento

podem ser divididos em quatros estadios: o primeiro, de 0 a 30 dias, compreende o



crescimento inicial ap6s a emergéncia das plantulas até a emissdo de 5 a 7 folhas definitivas;
0 segundo estadio, de 30 a 60 dias, ocorre a fase de expanséo das folhas externas; o terceiro
estadio, de 60 a 90 dias, caracteriza-se pela diferenciacdo e o desenvolvimento dos primordios
florais e das folhas externas. No quarto estadio, de 90 a 120 dias, ocorre o desenvolvimento da
inflorescéncia (May et al., 2007).

O duracdo desses estadios fenoldgicos pode variar segundo as caracteristicas da
prépria cultivar e também da resposta da planta as condi¢fes ambientais de cultivo. O
segundo e o terceiro estadios de desenvolvimento da couve-flor sdo de grande importancia na
produtividade (tamanho e conformacéo de inflorescéncia), uma vez que atuam decisivamente
sobre o nimero e tamanho de folhas, que definirdo a area foliar da planta, ou seja, o potencial
produtivo (May et al., 2007).

A couve-flor é muito consumida e apreciada no mundo todo. Do ponto de vista
nutricional, apresenta elevados teores de vitamina C total, superior ao dos citrus, rica em
calcio, ferro, R-caroteno, vitaminas B1 e B2, fosforo e compostos sulfurados, responsaveis

pela pungéncia caracteristica das brassicas ap6s cozimento (Carvalho, 1983) e (Santos, 2000).

2.1.1 Exigéncias Climatica Do Couve-Flor

O ciclo da planta de couve-flor é determinado pelo genétipo da cultivar e pela
temperatura do ambiente de cultivo. Cada cultivar necessita de uma determinada temperatura,
podendo ser classificada como, couve-flor de inverno, aquela mais exigente em baixa
temperatura e couve-flor de verdo, aquela que se desenvolve bem em temperaturas mais
elevadas, acima de 20°C (Ferreira, 1983 e Kimoto, 1993). Maluf (1994a) classifica as
cultivares de couve-flor, quanto a exigéncia em frio, como de inverno tardia, que exigem
temperaturas abaixo de 15°C para formacdo de cabeca; de inverno com precocidade média,
que exige temperatura de 17°C; de inverno precoce cuja temperatura 6tima deve ser de 20°C;
de inverno muito precoce, que exige temperatura de 23°C e de verao super precoce, que forma
cabeca com temperatura acima de 23°C.

Para a indugdo do florescimento, o principal fator € a ocorréncia de temperaturas
baixas ap0s a fase vegetativa denominada periodo juvenil, sendo que estd reacdo varia de
acordo com a cultivar. Por outro lado, elevacdes abruptas de temperatura podem provocar
crescimento excessivamente rapido da inflorescéncia e alongamento do peddnculo em

determinadas cultivares. Durante o periodo da colheita, temperaturas altas aceleram o



desenvolvimento das inflorescéncias, dificultando sua colheita no estagio ideal para
comercializacdo (Trevisan et al., 2003).

Ja foi considerada cultura tipica de outono-inverno, embora sem resisténcia a geada,
exigindo temperaturas amenas ou frias para formar inflorescéncias comerciais. Ao longo do
tempo, com o melhoramento genético vegetal, foram obtidas cultivares adaptadas a
temperaturas mais elevadas, possibilitando o cultivo ao longo de todo o ano (May et al.,
2007).

2.1.2 Exigéncias nutricionais

Para a obtencdo de produtos com alta qualidade, é necessario conciliar alguns fatores
como adubacdo equilibrada, cultivares adaptadas e controle fitossanitario correto,
considerando ainda a existéncia da relacdo entre o estado nutricional da planta e sua
suscetibilidade a acao de patogenos (Huber, 1994).

A deficiéncia de boro nas brasssicas resulta em coloracéo escura na parte central do
caule, cabegas pequenas, pouco compactas e com partes escuras, e na couve-flor, coloragéo
bronzeada na inflorescéncia (Filgueira, 1982). De maneira geral, brocolis, couve-flor e
repolho respondem a adubacdo com boro e a intensidade da resposta €, normalmente,
associada ao teor original deste nutriente no solo, ao tipo de solo e a cultivar. O suprimento do
boro para a cultura da couve-flor pode ser realizado através da adubagdo com borax (11% de
B) ou acido borico (17% de B) no sulco de transplante e/ou através da adubacéo foliar (May
etal., 2007)

A couve-flor é, entre as brassicas, a mais exigente em nutrientes prontamente
assimilaveis, além de requerer tratos culturais intensos e cuidadosos. A exigéncia da couve-
flor ndo se prende tdo somente a nutricdo mineral, pois, por ser uma planta sensivel a pH
baixo e pouco tolerante ao aluminio, também exige condi¢cdes adequadas para Sseu
desenvolvimento. Como outras brassicas, produz melhor em solos mais pesados e com boa
retencdo de dgua. Recomenda-se, para a cultura, solos de textura média a argilosa, com teor

de matéria organica compreendido entre 2,5% a 3% e Ph em torno 6,0 a 6,5 (Filgueira, 2000).



2.1.3 Valor Nutricional

Quanto ao seu valor nutricional, a couve-flor é rica em minerais de calcio, potassio,
enxofre, magnésio e fosforo, acido malico e citrico, apresenta elevados teores em
glucosinolatos, especialmente isotiocianato de alilo e butilo, que induz a atividade natural das
enzimas responsaveis da inibicdo de carcinogénesis, é livre de gorduras e colesterol, com
teores baixos de sddio e de calorias (Jaramillo & Diaz, 2006; May et al., 2007).

A couve-flor possui 93% de agua, sais minerais e vitaminas importantes para o
organismo humano. Essa hortalica é considerada boa fonte de potdssio e possui poucas
calorias e muita fibra, o que atende aos anseios de uma parcela significativa da populagéo

preocupada com a saude.

2.1.4 Importancia Econdémica

A China encontra-se como o maior produtor mundial de couve-flor, seguida da India,
Espanha, Italia e Franga (FAO, 2009). No Brasil, a couve-flor é mais cultivada nos Estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina (SILVA
et al., 2009). As principais regides produtoras sdo: Ibitna, Porto Feliz, Itatiba, Jarinu e
Sorocaba, em S&o Paulo; Carandai e Barbacena, em Minas Gerais; S&o José dos Pinhais,
Colombo e Londrina, no Parang; Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, Teresopolis, no Rio de
Janeiro, Venda Nova dos Imigrantes, no Espirito Santo e Jaguaquara, na Bahia (May et al.,
2007).

A producdo de hortalicas no Brasil tomou grande destaque nos ultimos dez anos,
aumentando mais de 30% (Melo, 2008). No ano de 2006, a producdo nacional de hortalicas
foi de 17,24 milhdes de toneladas, cultivadas em uma area de 771 mil hectares (Camargo et
al., 2008).

2.2 Plantio direto

O rapido aumento da populacdo mundial, principalmente nos paises
subdesenvolvidos, aliado a crescente demanda por alimentos, obrigou a profundas mudangas

na agricultura. Estas variagOes fizeram com que o0s produtores aderirem novas tecnologias, na



busca de maior produtividade e na expansdo das fronteiras agricolas, com a anexacdo de
novas areas de plantio.

Segundo Saturnino (2001), o plantio direto implica em sequéncias e rotacGes de
culturas, ou culturas intercalares em areas de cultivo perenes, com suas complementaridades e
sinergismos, para reciclagem de nutrientes e formacdo de palha, abandonando-se as préaticas
de aracdo, gradagem e capina mecénica, adubando-se e plantando-se as sementes ou mudas,
com o minimo possivel de interferéncia nesse solo e na palhada de cobertura.

A adocdo desta pratica traz inumeros beneficios ao solo, tais como reducdo de
temperatura e de evaporacdo da agua do solo, aumento da capacidade de armazenamento e
infiltracdo, aumento da porosidade e do tamanho de agregados. Saturnino & Landers (1997)
acrescentam que a palhada na superficie do solo também traz importantes beneficios ao
ambiente, como a reducdo das perdas de solo por erosdo, diminuicdo dos impactos das gotas
de chuva, protegendo os solos contra a compactagdo e a degradacdo, estabilizacdo da
temperatura e da umidade do solo favorecendo sua atividade biol6gica, aumento do teor de
matéria organica melhorando sua CTC e sua estrutura, conseqiientemente melhorando sua
fertilidade, atuando como reciclador de nutrientes.

O conceito de plantas de cobertura foi difundido a partir da introducdo e
consolidacdo do SPD, com a finalidade de manter os residuos das espécies em superficie,
atuando na protecdo e melhoria das caracteristicas do solo ao longo do tempo (Carvalho,
2006). Dentre as espécies vegetais, tem se destacado culturas como gramineas Brachiaria,
crotalariaa (Crotalaria). Tem se destacado como excelentes coberturas, proporcionando
condigdes vantajosas para o sistema de plantio direto.

As plantas de cobertura também podem promover modificagdes nos atributos
quimicos do solo. Tais beneficios sdo atribuidos a producédo e acimulo de massa seca no solo
e posterior liberacdo de nutrientes, pela decomposicdo dos residuos culturais (Torres et al,
2008). O manejo adequado de plantas de cobertura e residuos pds-colheita, promovem
melhorias significativas no sistema produtivo ao longo dos anos, pelas seguintes razdes:
manutencdo da cobertura do solo, evitando o seu aquecimento; reducdo do e fluxo de gases do
efeito estufa; controle da erosdo; preservacdo e estabelecimento do equilibrio bioldgico;
conservacao da umidade no solo; ciclagem de nutrientes; melhoria do estado de agregacao das
particulas do solo, pela formacdo de complexos organominerais; aumento da capacidade de
armazenamento de &gua; reducdo das perdas e melhora na solubiliza¢do de nutrientes (Balota
et al., 2004; Costa, 2005; Calegari & Costa, 2009; Favero et al., 2000; Formentini, 2008).



2.2.1 Braquiaria

A braquiaria se destaca pela excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, e
possuem alto volume de raiz, melhorando a porosidade e agregacdo do solo. A maior
limitante das palhas, uma vez manejada, e a rapidez com que a massa vegetal se descompde
(Timossi et al., 2007).

A adubacdo verde, a partir do consorcio entre leguminosas e gramineas, pode
determinar a combinacdo de residuos com caracteristicas favoraveis, ndo s6 a protecdo do
solo, mas também a nutricdo das plantas, pelo aporte de N pela leguminosa via fixacdo
bioldgica de nitrogénio (Bortolini et al., 2000; Perim et al., 2004).

2.2.2 Crotaléria

Da familia Fabaceae especificamente a crotalaria, possui elevada producdo de massa
alcancando acima de 8 Mg ha-1 e grande capacidade de fornecer nitrogénio a cultura
sucessora. Contudo, essa espécie proporcionam baixa relacdo C/N e podem apresentam rapida
perca de massa, se decompondo os residuos (Teixeira et al., 2009).

A exigéncia nutricional da couve-flor implica em doses altas de adubacdo
nitrogenada e parte dessa exigéncia poderia ser atendida pela adubagdo verde com
leguminosas de maneira a reduzir os custos em adubag@o mineral. Segundo Schroeder et al.,
(1998) o adubo verde reduziu a necessidade de adubacdo nitrogenada de cobertura de 168
para 84 kg ha* de nitrogénio.

Quando a cobertura é utilizada na superficie do solo, sem incorpora¢do, como no
sistema plantio direto, os nutrientes menos moveis, como o fosforo e o carbono orgénico,
tendem a se concentrar nos 10 cm superficiais do solo (Cunha et al., 2011). Crotalaria adapta-
se bem em diferentes tipos de solos, inclusive nos pobres em fertilidade, proporcionando
conservagdo do nitrogénio no solo, melhorando a fertilidade e evitando perdas de N do
sistema (Araujo et al., 2005).

2.2.3 Sistema convencional
O preparo de solo, no sistema convencional, envolve o preparo primario, que

consiste em operag0es mais profundas, normalmente realizadas com arado, que visam

principalmente o rompimento de camadas compactadas e a eliminacdo e/ou enterro da



cobertura vegetal. No preparo secundario, as operacfes sdo mais superficiais, utilizando-se
grades ou plainas para nivelar, destorroar, destruir crostas superficiais, incorporar
agroguimicos e eliminar plantas daninhas no inicio do seu desenvolvimento, criando assim
um ambiente favoravel a germinacao, emergéncia e desenvolvimento da cultura implantada. E
importante ressaltar que todas essas atividades de intensa mecanizagdo agricola concorrem

para a deformacdo da estrutura do solo (Embrapa, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida na area experimental e didatica de irrigacdo, Faculdade
de Ciéncias Agrérias (FCA), pertencente a Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) unidade I, localizada em Dourados, Mato Grosso do Sul, situada a 22° 13' 16" de
latitude sul e a 54° 48' 20" de longitude oeste.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen (1948), é do tipo
Cwa (mesotérmico umido), com verdo chuvoso e inverno seco e com temperatura média
anual de 22°C.

Dourados esta inserido na microbacia do rio Dourados. A microbacia apresenta
para 0s meses de marco, abril, maio e junho, meses de conducao do experimento em campo, a
precipitacdo média mensal de 143,7; 113,5; 118,6 e 72 mm, respectivamente. Assim como a
evapotranspiracdo, que para os meses de conducao do experimento corresponde a 106,4; 76,5;
79,0 e 33,2 mm, respectivamente (ARAI et al., 2012).

O solo da area foi descrito como Latossolo Vermelho Distroférico, com textura
muito argilosa (Embrapa, 2009), apresenta as seguintes caracteristicas: alta profundidade,
acentuadamente ou fortemente drenado, muito poroso e permeével devido a sua estrutura
granular (Heidd et al., 2009).

3.2 Anaélises de Solo

Foram realizadas andlises fisicas e quimicas do solo antes e depois da implantacdo das

culturas de coberturas.

3.2.1 Analises fisicas

A curva de retencdo de agua no solo foi determinada em laboratdrio de fisica do
solo, a partir de 20 amostras deformadas coletadas em varias partes da area do ensaio na
camada de 0 a 0,20 m de profundidade. Os pontos de baixa tenséo (2, 4, 6 e 10 kPa) foram
determinados no funil de Haines usando-se uma amostra saturada em contato hidraulico com

a placa porosa, mantendo-se o nivel do tubo flexivel a uma altura um pouco superior a da
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amostra e os de alta tensdo (33, 100, 500 e 1500 kPa) foram determinados no extrator de
Richards.

Utilizando o programa SWRC (DOURADO NETO et al., 2000), foi gerada a
equacdo, ajustada segundo modelo proposto por van Genuchten (1980), que descreve o
comportamento da umidade do solo (cm® cm=) em relacéo a tensdo de agua do solo (kPa)
(Equacdo 01). A equacdo ajustada a partir dos dados fornecidos pela anélise do solo €
apresentada na Equacdo 02. A curva de retecdo de agua no solo obteve um coeficiente de
determinacéo (R?) de 0,96 (Figura 1).

O - 6 (01)

0,= 0, +
[1+ (a[Pm[?)]™

0,=0,2133 + 0,3667 (02)
a~ Y5 [1+ (0,2906|Wm]|!7254)]0.4204
Em que:
Oa - umidade atual do solo com base volumétrica, em cm?® cm;
Ym - tensdo de a4gua no solo, em kPa.

10000
1000 1
100 s o
E..

@0
o
X~
= [
1
(7]
% \
b1

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700

Umidade volumétrica (cm3 cm3)

Figura 1. Curva de retengdo da agua no solo gerada utilizando o modelo de van Genuchten
(1980).



3.2.2 Anélise quimica
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Para determinacdo das caracteristicas quimicas do solo, foram coletadas 40 sub

amostras compostas na camada de 0 a 0,20 m de profundidade na area do experimento, 45

dias antes da semeadura das plantas de cobertura. Na Tabela 1 s&o apresentados os resultados

da primeira andlise de solo. Com esta analise previa pode-se corrigir o pH antes da

implantacdo das espécies de cobertura.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo prévio a implantagdo das espécies
utilizadas no experimento. Dourados, Ms 2015.

(cm) CaCl.  gkg mg dm?® cmol; dm'? (%) (%)

0-20 5,6 34,6 17,7 4,2 0,54 9,6 2,2 0,13 75

Depois da rocada das plantas de cobertura utilizadas no plantio direto e remocéo do

solo da &rea do sistema convencional, foram coletadas 20 sub amostras por cada manejo do

solo (braquiaria, crotalaria, consorcio e convencional) na camada de 0 a 0,20 m de

profundidade na area do experimento (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo na profundidade de 0 — 0,20 m no
sistema convencional e plantio direto, posterior a implantacédo das espécies
utilizadas no experimento. Dourados, Ms 2015.
Cobertura pH M. O Presina H+ Al K Ca Mg N \
CaCl; g kg mg dm? cmol; dm (%) (%)
Convencional 5,7 22,4 7,3 3,7 0,71 9 25 0,11 77
Consorcio 5 27 3,1 4,3 0,29 6,3 19 0,10 66
(C+B)
Braquiaria 54 23,5 2,2 4,2 0,15 17,7 2,1 0,11 61
Crotalaria 54 24,4 2,8 3,6 0,21 6,7 2,0 0,10 61

3.3 Delineamento experimental

O delineamento de tratamentos utilizado foi um arranjo fatorial, distribuidas em um

delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) onde as variaveis testadas foram os
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manejos do solo e método da irrigacdo em gotejamento. Quanto ao manejo de solo, as mudas
de couve-flor foram transplantadas em quatro diferentes tipos, sendo um em sistema
convencional e os outros trés em plantio direto com diferentes coberturas da cultura anterior.
As plantas de coberturas utilizadas foram Braquiaria (Braquiéria ruziziensis), Crotalaria
(Crotalariaochroleuca), consorcio entre Braquidria (Braquidria ruziziensis) e Crotalaria
(Crotalariaochroleuca).Quanto a irrigacdo, um dos métodos foi colocado as fitas gotejadoras
superficialmente (Gotejamento superficial) e a outra enterrado (Gotejamento subsuperficial)

(Tabela 3). Com 8 tratamentos e 4 repeticoes, totalizando 32 unidades experimentais.

Tabela 3. Tratamentos definidos no arranjo fatorial. Dourados-MS, 2015.

Trat. Descrigao
Cvs Convencional com gotejamento superficial.
CvE Convencional com gotejamento subsuperficial.
BrS Braquiaria com gotejamento superficial.
BrE Braquiaria com gotejamento subsuperficial.
CrS Crotalariacom gotejamento superficial.
CrE Crotalariacom gotejamento subsuperficial.
CoS Consorcio com gotejamento superficial.
CoE Consorcio com gotejamento subsuperficial.

Cada parcela foi constituida por 20 plantas, espacadas de 0,80 m entre linhas e 0,50
m entre plantas, arranjadas em linhas simples, formando um estande de 25.000 plantas ha.
Uma area total de 8 m?, sendo 3,2 m de comprimento e 2,5 m de largura para cada parcela; a
area util foram formadas pelas duas linhas centrais, as duas plantas de cada extremidade
foram consideradas bordaduras, resultando em 6 plantas Uteis que foram utilizadas para a

avaliacdo. Na Figura 2, observa-se o croqui da area experimental.
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~+ 25 + +t
4 | CoE CoS CrE Crs BrS BrE CvS CvE
™ R2 R1 R4 R1 R2 R4 R3 R2
CoE CoS Cr3 CiE Br3 BrE CvS CvE —
R4 R2 R3 R2 R4 R3 R1 R4
CoS CoE CrE CrsS BrS BrE CvE CvS
R3 R1 R3 R4 R1 R2 R1 R4
CoE CoS Crs CiE BiE Brs CvE CvS
R3 R4 R2 R1 R1 R3 R3 R2
Tubulago hidraulica de imigacdo
Casa
de
Maquina

Figura 2. Esquema da distribuicdo das parcelas no experimento.

3.4 Conducéo das culturas

O experimento foi desenvolvido em duas etapas, a primeira etapa constituiu a
implantacdo das espécies de cobertura e a segunda etapa na conduc¢éo da cultura de couve-flor

de cabeca nos diferentes tratamentos.

3.4.1 Conducao das espécies de cobertura

Um periodo de 40 dias antes da semeadura das espécies foi feito uma aplicacdo de
corretivos de acordo com a recomendacio da analise de solo, 200 g m?. A semeadura das
plantas de cobertura, Braquiaria (Braquiaria ruziziensis),Crotalaria (Crotalariaochroleuca) e
0 consorcio entre as duas espécies foram realizada no dia 30 de outubro de 2014 com
espacamento de 0,45 m entre linhas, contendo aproximadamente 40 plantas m™; na
consorciacdo das espécies foram dispostas intercaladamente com a mesma
densidade(NESPOLI et al., 2013). N&o foi realizada nenhuma adubagdo quimica nessa etapa,

tendo sido realizadas apenas capinas de forma manual para a eliminacdo de ervas invasoras.
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Aos 108 dias ap6s a semeadura das espécies de cobertura, as plantas foram rocadas,
rente ao solo, com a utilizagdo de uma rogadeira mecénica, (PADOVAM et al., 2006). Isso se
deu no momento em que as plantas de Crotalaria (Crotalariaochroleuca )iniciaram o
florescimento e a Braquidria (Brachiariaruziziensis) estavam na fase de grdo leitoso. No
momento do corte para cobertura, também foi avaliada a biomassa das respectivas espécies,
utilizando a metodologia descrita por Néspoli et al. (2013).

Antes da rocagem, foi realizado dessecamento quimico da Braquiaria e do consorcio
(B+C) com Glifosato (200 ml de ingrediente ativo por 20 | de 4gua) conforme citado por de
Castro et al. (2005).

O preparo de solo no sistema convencional consistiu de uma subsolagem e gradagem

realizado no mesmo dia da rogagem das plantas de cobertura nos outros tratamentos.

3.4.2 Formacao e implantacdo das mudas

As mudas de couve-flor foram formadas em bandejas de isopor de 128 células
preenchidas com substrato comercial e conduzidas em ambiente protegido. O cultivar
utilizado foi Avenger, recomendada para plantio o ano todo. Ap6s 21 dias do semeio, quando
as plantas atingiram o indice de transplante e apresentavam de quatro a cinco folhas
definitivas, estas foram transplantadas para a area previamente preparada.

Os transplantes das mudas de couve-flor foram feitas em covas com didmetro
aproximado de 0,15 a 0,20 m e profundidade de 0,10 m, o sistema de irrigacdo foi instalado

previamente ao transplante.

3.5 Préticas culturais

A seguir apresentam-se as diversas praticas culturais realizadas durante o

periodo do desenvolvimento da cultura de couve-flor.

3.5.1 Adubacéo

A adubacéo de base foi realizada seguindo a recomendacgéo da analise quimica do

solo (Tabela 3), e sequindo a recomendacdo de Fontes (1999). No dia 23 de marco de 2015,
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sete dias antes do transplante, foi realizada adubacgdo de plantio com 150 kg ha® de N na
forma de ureia, 300 kg ha de P,Os na forma de superfosfato simples, e 180 kg ha™* de K20 na
forma de cloreto de potassio. Além da adubacdo quimica, fez-se a organica com 350 g de
substrato comercial Bioplant® por cova.

Aos 15, 30 e 45 dias apds o transplante, foram realizadas adubacBes de cobertura
conforme Trani et al. (1997), aplicando-se 30 %, 40 % e 30 % da quantidade total de adubos
de cobertura (100 e 200 kg ha de N e K0 respectivamente), na primeira, segunda e terceira
época respectivamente.

Com o objetivo de prevenir sintomas de deficiéncias nutricionais, realizaram-se
também, a cada sete dias, a partir da segunda semana ap6s o transplante, adubacao foliar em
cobertura, com o fertilizante FHHF Frutas e Hortalicas da Heringer®, cuja composicio é: 11%
N; 11% P; 11% K; 2% Mg; 10% S; 0,15% B; 0,30% Cu; 0,11% Fe; 0,26% Mn; 0,04% Mo e
0,50Zn (1,0g LY.

3.5.2 Controle de plantas daninhas e amontoa

O controle de plantas daninhas foi realizado com enxada na entrelinha e
manualmente em ocasides que as plantas invasoras ficavam perto das mudas de couve-flor.
Observou-se uma diferenca importante no nimero de capinas sendo que no sistema
convencional foram realizadas quatro capinas e no plantio direto nas diferentes palhadas
utilizadas realizou-se uma capina ao longo do cultivo.

Amontoa foram realizadas, visando melhorar o estabelecimento das plantas na area,
pois, no periodo do experimento ocorreram alguns picos de ventos fortes, que poderiam vir a

prejudicar o desenvolvimento da cultura.

3.5.3 Controle fitossanitario

O monitoramento da area foi feito diariamente, visando detectar a presenca de pragas
e doencas. Durante o periodo do experimento ndo houve aparecimento de doengas. O controle
de pragas se deu quando algum patdgeno atingia uma populacdo que representasse nivel de
dano econdmico, justificando assim a aplicacdo de inseticida. As aplicagdes foram feitas com

0 auxilio de um pulverizador costal.
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Aos 10 DAT, aplicou-se Benzoiluréia (Nomolt® 150 - 25 ml 100 L de 4gua), para o
controle contra tripis (Thripstabaci) e brasileirinha (Diabroticaspeciosa).Aos 30 DAT e 45
DAT, houve o aparecimento de lagartas, como, Spodptera sp., Tricoplusiani, Pseudoplusi
includens. Estas foram controladas com utilizacdo de Benzoiluréia (Nomolt® 150 - 25 ml 100
L de 4gua) e Tiametoxam (Engeo Pleno® 247 SC — 50 ml 100 Lt de 4gua).

3.6 Sistema e manejo da irrigacao

A fim de se manter uma boa disponibilidade hidrica no solo, as diferentes palhadas
receberam irrigacdo por aspersdo desde a semeadura até a rocada, sempre que o indice de
pluviosidade ndo atendia as necessidades das culturas.

O manejo da irrigagdo na cultura da couve-flor foi realizado de forma independente
para cada tratamento, sendo as irrigacdes realizadas com base na leitura de tensdo de agua do
solo de tensiébmetros instalados a 50% da profundidade efetiva do sistema radicular.

Foram instalados uma bateria de quatro tensidmetros por tratamento, trés a 0,20 m
(tensidmetros de deciséo) e um a 0,40 m de profundidade (tensidbmetro de controle), instalados
no alinhamento da cultura entre duas plantas e a 0,50 m distanciados entre si.

As leituras dos tensidmetros foram feitas com ajuda de um tensimetro de puncdo,
duas vezes ao dia, as 09:00 e as 15:00 horas. As laminas aplicadas foram determinadas com
base nas curvas de retencdo e nas equacdes 11 e 12, objetivando retornar a umidade do solo
ao valor correspondente a capacidade de campo (CARVALLO et al., 1996). As irrigacOes
foram efetuadas quando pelo menos dois valores de leitura obtidos dos sensores instalados a

0,20 m de profundidade (tensidmetros de deciséo) acusavam valores maiores a 10 kPa.

LL = (6cc — Oatuar) * 2 (10)
Onde:
LL: La&mina liquida de irrigacdo (mm);
Occ: Umidade na capacidade de campo (cm3/cm3);
Oaai: Umidade no momento de irrigar (cm®/cm);

z: Profundidade do sistema radicular (mm).

LL
LB = — (1)
ea
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Onde:
LB: Lamina bruta de irrigacdo (mm);
LL: Lamina liquida de irrigacdo (mm);

ea: Eficiéncia de aplicacéo.

=2 02)
Onde:
IA: Intensidade de aplicacdo do sistema de irrigagdo em cada tratamento (mm),
Q: Vazio total (L h'}),
A: Area ocupada por planta (m?).
LB (13)

T IA

Onde:

T: tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo em cada tratamento;

LB: lamina bruta de irrigagcdo (mm);

IA: Intensidade de aplicacgdo do sistema de irrigagdo em cada tratamento (mm).

Nos primeiros doze dias apds o transplante (DAT) a irrigacdo foi por microaspersao,
com o tape Santeno®, com 4 irrigagBes no decorrer deste tempo. Nestes dias irrigou o periodo
de uma hora, divididos em quatro aplicagdes, sendo uma lamina de 16,5 mm h' em cada
irrigacdo; todos os tratamentos foram irrigados com a mesma quantidade de maneira a manter
um microclima adequado e favorecer para o desenvolvimento das mudas.

Na continuacdo do experimento, o sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento
com método superficial, na superficie do solo, e subsuperficial, enterradas a uma
profundidade de 0,10 m; sendo os emissores autocompensantes do tipo in-line com vazéo de 3
L hm, DN 16 mm inseridos no tubo no momento da extruséo e distanciados de 0,50 m, de
maneira que seja formada uma faixa continua de molhamento do solo. A fita gotejadora ficou
posicionada na parcela, de forma a atender um gotejador por planta, a pressao de servigo foi
de 10 mca, controlada por meio de uma valvula reguladora de pressdo inserida no final do

cabecal de controle.
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3.7 Caracteristicas avaliadas

As matérias verde e seca das plantas de cobertura e as caracteristicas fisicas do solo

foram avaliadas.

3.7.1 Matéria verde

No momento da rocada, foram coletadas amostras das espécies de cobertura com o
objetivo de avaliar a biomassa da parte aérea das mesmas. Trés amostras de massa verde de
uma area de 0,25 m? foram coletadas e pesadas em uma balanca digital (5 g de precisdo), em

cada tipo de cobertura; estimadas em Mg ha posteriormente (NESPOLI et al., 2013).

3.7.2 Matéria seca

Cinco plantas foram separadas ao acaso, pesadas e levadas a estufa de ventilagédo
forcada a 65° C, até peso constante aproximadamente por 72 horas. (PADOVAN et al., 2006),
foram pesadas em uma balanga digital (5 g de precisdo). Depois estimadas em Mg ha™.

As variaveis dependentes na cultura da couve-flor com relacdo aos manejos de solo e
manejo da irrigacao sdo expostas a continuacéo.

A colheita manual das unidades experimentais de couve-flor iniciou-se no dia 15 de
junho de 2015 (80 DAT) e teve seu termino em 18 de junho de 2015 (82 DAT). Apés a
colheita das inflorescéncias, procederam-se as seguintes avaliacGes: massa fresca comercial
de inflorescéncia (g), massa fresca de florete (g), didmetro da inflorescéncia (cm),
produtividade comercial de inflorescéncia (Mg ha), produtividade comercial de florete (Mg
hal) e a eficiéncia do uso da agua (kg mm). As inflorescéncias e seus respectivos floretes
foram considerados comerciais, pois ndo apresentaram danos causados por pragas, doencas e

distarbios fisiolégicos.

3.7.3 Massa fresca comercial de inflorescéncia

Foram removidas todas as folhas e feito um corte no ponto em que a haste se torna

Unica, entdo pesou-se seis inflorescéncias (florete e talo), através da média das plantas



20

colhidas, obteve-se entdo a massa fresca comercial de inflorescéncia (MFCI) em gramas (g)

de cada repetigéo.

3.7.4 Massa fresca comercial de florete

Apos a determinacdo da MFCI, com o auxilio de uma faca, fez-se a separacdo dos
floretes da inflorescéncia, que foram pesados separadamente, obtendo entdo a média da massa

fresca comercial de florete (MFCF) em gramas (g) de cada repetigéo.

3.7.5 Diametro da inflorescéncia

Inicialmente foi mensurada a circunferéncia das inflorescéncias colhidas com o
auxilio de uma fita métrica, posteriormente através da relagdo entre a circunferéncia e o &
(3,14) obteve-se a diametro da inflorescéncia (DI) em centimetros (cm) de cada inflorescéncia
(Equagdo 14). Para realizagdo do didmetro de cada repeticdo foi realizada a média entre as
seis unidades colhidas.

cI (14)

Onde:
DI: diametro da inflorescéncia, em cm;
ClI: circunferéncia da inflorescéncia, em cm;

n: letra grega equivalente a aproximadamente 3,14.

3.7.6 Produtividade comercial de inflorescéncia

A Produtividade comercial de inflorescéncia (PCIl) em mega gramas por hectare (Mg
ha!) foi obtida com base nas dimensdes das parcelas e considerando o espagcamento entre
plantas (0,8 x 0,50 m), de acordo com a populacdo de plantas por hectare (25.000 plantas ha
1y, a partir da média da massa fresca de inflorescéncia (Equagéo 15).
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(15)

MFCI
PCI = D * 0,01

Onde:
PCI: produtividade comercial de inflorescéncia, em Mg ha;
MFCI: massa fresca comercial de inflorescéncia, em g;

D: densidade de uma planta, em m?,

3.7.7 Produtividade comercial de florete

Assim o como a PCI, a produtividade comercial de florete (PCF) foi expressa em
megagramas por hectare (Mg ha™) e foi estimada com base nas dimensdes das parcelas e
considerando o espacamento entre plantas, de acordo com a populacéo de plantas por hectare,

porém, a partir da média da massa fresca de florete (Equacéao 16).

(16)

F
PCI = * 0,01

Onde:
PCF: produtividade comercial de florete, em Mg hal;
MFCF: massa fresca comercial de florete, em g;

D: densidade de uma planta, em m?,

3.7.8 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua (EUA) representada em quilograma por milimetro de agua
(kg mm) foi obtida de acordo com a Equacdo 17. O produto comercial equivale a PCl e 0
volume de agua aplicado por hectare, foi estimado a partir da irrigacdo total necesséria

aplicada em cada tratamento durante ciclo de cultivo.

Ye @17

Onde:

EUA: eficiéncia do uso da &gua em (kg mm);
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Yc: produto comercial, em (kg planta);

LA: lamina aplicada via irrigagdo, em (mm planta).

3.7.9 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com a realizacdo do teste F e

posterior comparacdo de média através do teste Tukey a 1% de probabilidade.



A pedido da autora o Capitulo 4 foi retirado do pdf.



35

5 Conclusdes

Diante das condi¢des em que o experimento foi realizado e dos resultados obtidos
para o couve-flor submetidos a quatro coberturas e dois sistemas de irrigacdo, pode-se
concluir que:

e O desempenho dos sistemas de irrigacdo por mangueira de gotejo superficial e
enterrado ndo interferem diretamente na produtividade do couve- flor.

e O consorcio (braquiaria+crotalaria) e Crotalaria proporcionou maiores massa
de florete, didmetro de inflorescéncia e produtividade de florete, sendo entéo
mais adequando em relagdo ao convencional para a producdo de couve-flor
destinada ao processamento industrial.

e Braquiaria resultando com uma produtividade abaixo do consorcio e
crotalaria, mesmo assim propiciou melhores resultados do EUA (Eficiéncia do
Uso da Agua) com relagdo ao método tradicional. Trazendo beneficios
enriquecedores para regides que estdo sofrendo com déficit de escassez da

agua.
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