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BARBIERO, D. F. efeito de diferentes sistemas de plantio direto e irrigacéo localizada,
no rendimento produtivo do brocolis de cabeca. 2016. 37p. Monografia (Graduacdo em

Engenharia Agricola) - Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados - MS.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as diferentes produtividades do brocolis de
cabeca modificando o sistema de plantio direto com uso de matéria morta cultivada
anteriormente no proprio local, alem de variacGes do sistemas de irrigacdo por gotejamento
superficial e subsuperficial, assim foram analisados os tamanhos das inflorescéncias
verificando suas circunferéncias, e 0s pesos totais das inflorescéncias e os pesos por floretes.
O delineamento experimental utilizado para o experimento foi inteiramente casualizado DBC
com 4 tratamentos e 5 repeticdes, com Crotalaria ochroleuca, braquiaria ruziziensis,
consorcio (crotalaria + braquidria) e a testemunha que foi o sistema convencional na
profundidade de 0-0,20 m. Avaliaram-se a porosidade do solo (%), densidade do solo,
granulometria e foi gerada a curva de retencéo para cada um dos tratamentos. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia com a realizacdo do teste F e posterior comparacao
de média através do teste Tukey a 1% de probabilidade. No experimento foi possivel
determinar o melhor sistema de plantio direto entre os avaliados e as variagdes no

produtividade influenciadas pelos diferentes sistemas de irrigacéo.

Palavras-chaves:  Cobertura  do  solo, Irrigacdo  subsuperficial,  hortalicas



1. INTRODUCAO

Entre as olericolas produzidas no Brasil, a familia Brassicaceae é a mais numerosa,
totalizando 14 hortalicas folhosas, apresentando diversas variedades botanicas de importancia
econémica. Dentre as mais cultivadas, destacam-se o repolho (Brassica oleracea cv. capitata
L.), a couve-flor (Brassic oleracea cv. italica Plenk), Brocolis (Brassica oleracea cv. italica)
e a mostarda (Brassica juncea L.) (FILGUEIRA, 2000).

O brocolis é altamente exigente em &gua (SOUZA, 2012), por isso o solo deve ser
mantido em condigdes favoraveis para a cultura, pois a &gua é necessaria para que as plantas
realizem seu metabolismo, este que resultard em producdo. Quando ndo ha agua disponivel
no solo, ocorre o estresse hidrico. A elevada exigéncia de agua, portanto, é intrinseca da
planta e se ndo satisfeita, afeta o crescimento e a producéo.

A producdo de hortalicas em geral € uma atividade que ocupa lugar de destaque na
economia e na agricultura brasileira. E crescente a adocdo de sistemas alternativos como,
plantio direto, cultivo minimo e organico na producdo de hortalicas (FILGUEIRA, 2000)
buscando potencializar a produtividade diminuindo o custo de produgdo sem prejudicar o
meio ambiente brindando qualidade de produtos para o consumidor.

No Brasil e principalmente no Estado do Mato Grosso do Sul hd uma escassez de
pesquisas em relacdo a adubacgdo verde e ao plantio direto de hortali¢cas. Em razdo disto, os
tratos culturais utilizados, acabam ndo sendo diferentes dos praticados no cultivo
convencional

Com aumento do mercado de hortali¢as no Brasil, é importante o surgimento de novas
tecnologias e métodos, para tornar essa producdo mais eficiente, visando diminuir custo e
aumentando a produtividade.

Neste trabalho tivemos por objetivo avaliar diversas condi¢des de plantio direto com
diferentes coberturas mortas, sendo elas, Crotalaria ochroleuca, braquiaria ruziziensis,
consorcio (crotalaria + braquiaria) e a testemunha que foi o sistema convencional na
profundidade de 0-0,20 m, alem de repetir cada uma com uso de dois diferentes sistemas de
irrigacdo, superficial e subsuperficial a 10 cm de profundidade, sendo entéo 4 diferentes
sistemas com duas técnicas de irrigacdo, totalizando 8 experimentos que foram repetidos 4

vez totalizando uma area experimental de 32 parcelas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais sobre a cultura do Brocolis

2.1.1. Origem e botanica

A origem do brécolis ocorreu por meio da selecdo e acimulo de mutagdes
ocorridas durante o processo de domesticacdo da Brassica sylvestris, encontrada na regido do
Mediterraneo (OPENA, et al, 1988). Embora suas folhas sejam comercializadas, as partes
popularmente comestiveis sdo, os pedunculos e botdes florais. E uma planta anual, herbécea,
com folhas grandes (FILGUEIRA, 1972). O cultivo dessas espécies € realizado desde 2500
a.C. por gregos e romanos (SOUZA, 1983).

2.1.2. Tipos de bracolis

Dois grupos sao cultivados, um ¢é conhecido como “Ramoso”, que produz uma
inflorescéncia de tamanho pequeno, com granulacdo grossa, grande nimero de brotacdes
laterais, com colheitas multiplas e comercializadas com os talos em magos. @) outro
grupo apresenta “inflorescéncia Unica”, também conhecida como tipo “Calabrés”,
“Americano”, “Japonés” ou “Ninja” (LALLA et al., 2010; CECILIO FILHO et al., 2012).
Este apresenta inflorescéncia central de tamanho grande. Sua inflorescéncia € mais compacta
com botdes menores que a do “Ramoso”. Ambos sdo formados por pequenos botdes florais
ainda fechados, de coloracdo verde escura e pedunculos tenros. No grupo “Ramoso” as
colheitas se iniciam cerca de 90 dias apds a semeadura, produzindo colheitas sucessivas,
durante trés a quatro meses, com intervalos de sete a dez dias.

O ponto de colheita ocorre quando a cabeca central ou ramificacbes laterais
apresentam-se com botdes florais bem desenvolvidos, com coloracdo verde escura, porem
antes da abertura das flores (TREVISAN et al., 2003).



2.1.3. Exigéncias climaticas da planta

O brdcolis apresenta bom desenvolvimento em diferentes partes do mundo, no
entanto, temperaturas acima de 30 °C podem provocar a deformacgdo da inflorescéncia,
principalmente em cultivares sensiveis a altas temperaturas, tornando-se um cultivo de risco
para estas condices (BJORKMAN & PERSON, 1998). De acordo com Strange et al. (2010)
as exigéncias climaticas das Brassicas sdo muito semelhantes, porém salienta que o brécolis é
menos sensivel a temperaturas elevadas. Filgueira (1972)

A temperatura ideal para germinacdo e desenvolvimento do brdcolis esta na faixa
de 4 a 35 °C, mas o 6timo desenvolvimento é obtido com médias de temperatura variando
entre 16 a 18 °C (STRANGE et al., 2010) e maximas de 24 °C (TREVISAN et al., 2003).
Periodos prolongados de temperatura acima de 25 °C podem retardar a formacao da cabeca
em plantas que se encontram em fase de crescimento vegetativo (BJORKMAN & PERSON
1998).

Na regido de Dourados, o periodo climatico mais adequado para o cultivo de
brécolis, para grande maioria das cultivares, compreende os meses de maio, junho, julho e
agosto. Pois estes meses ndo apresentam periodos prolongados com altas temperaturas e a
temperatura média permanece abaixo dos 20 °C (FIETZ & FISCH, 2008).

2.2. Irrigacéo na cultura de brécolis

2.2.1. Exigéncias hidricas da planta

A cultura de brécolis requer umidade de solo adequada para a maximizacao do
rendimento e da qualidade, principalmente durante a formacao da inflorescéncia. A umidade
excessiva do solo pode causar a queda da inflorescéncia, formacéo de talo oco e ocorréncias
de doencas de solo. Alguns produtores cultivam brocolis usando a irrigacao por sulco ou por
aspersdo até a fase de emergéncia da semente ou até o transplante e posteriormente utilizam a
irrigacdo por gotejamento (Strange et al., 2010).

Segundo VILLALOBOS-REYES et al. (2005), o consumo de agua pelo brdcolis
é relativamente baixo no inicio do ciclo, aumentando progressivamente apds o aparecimento
dos floretes. Estes mesmos autores ainda ressaltam que as necessidades hidricas da planta ndo

reduzem no periodo de colheita, por isso é conveniente ndo reduzir ou cessar a irrigacao neste



periodo de desenvolvimento. Segundo Kumar e Senseba (2008) ha um aumento da
produtividade de brocolis de cabeca Unica a medida que ocorre 0 aumento do fornecimento

de 4gua até 310 mm.

2.2.2. Métodos de irrigacéo

A agricultura irrigada utiliza o maior volume de agua, cerca de 70% de toda dgua
doce captada mundialmente, enquanto que as atividades industriais e 0s usos domeésticos
representam 23% e 7% do volume captado respectivamente (ITABORAHY et al., 2004).

O brocolis € uma cultura que vem adquirindo seu espaco no Brasil sendo
necessario pesquisas desde o melhoramento genético, nutricdo, fitossanidade, manejo da
irrigacdo e do solo, até a comercializacdo dos produtos (BRANCO et al., 2010).

A irrigacdo tem por objetivo distribuir &gua sobre a superficie do solo, de modo a
permitir a sua infiltracdo sem escoamento superficial; além disso, a 4gua deve ser distribuida
de maneira mais uniforme possivel, de forma a se obter uma adequada uniformidade de
aplicacdo em condig¢des de campo (AZEVEDO et al., 2000).

Em um sistema de producédo deve ser considerada a sustentabilidade da producao,
ou seja, a obtencdo de altas produtividades da cultura com satisfatorio retorno econdémico e
minima exploracdo dos recursos naturais.

A escolha do método de irrigacdo mais adequado deve ter por objetivo o
equilibrio entre o funcionamento técnico dos métodos de irrigacdo e 0s resultados
econémicos que estes produzem (PEREIRA et al., 2010).

Para o brocolis de cabeca, (STRANGE et al., 2010) recomendam a utilizacdo do
sistema de irrigacdo por gotejamento apds o0 pegamento das plantas, por questdes
fitossanitéarias, devido ao aumento crescente a darea foliar, que se associado a altas

temperaturas, pode acarretar em maior incidéncia de doencas fungicas.

2.3. Sistemas de plantio

Os sistemas de preparo e manejo do solo determinam as condicdes fisicas para o
crescimento das plantas e produtividade das culturas (CASSIO et al., 2002). O sistema mais
utilizado na producédo de brdcolis é o sistema convencional, atualmente vem sendo adotados

outros sistemas como o plantio direto pelo o produtor (Filgueira, 1972).



2.3.1. Sistema de plantio direto

De acordo com Madeira (2009), as primeiras experiéncias no Brasil de cultivo de
hortalicas em plantio direto surgiram em Santa Catarina no ano de 1980 com o cultivo
minimo de cebola. Estas experiéncias foram motivadas pelo agravamento continuo dos
processos erosivos dos solos desse Estado. Contudo, na década de 90, a area de plantio direto
reduziu e hoje ndo representa 5% do total.

A utilizacdo da cobertura morta € um dos principios nos quais se baseia o sistema
de plantio direto, assim como a rotacdo de culturas e a auséncia do revolvimento do solo
(JUNQUEIRA et al., 2003).

A adocdo do sistema de plantio direto na producdo de hortalicas reduz o custo
com o preparo do solo, uso de produtos fitossanitarios, fertilizantes e méo de obra, reduzindo
consequentemente o uso de herbicidas no controle de ervas espontaneas, devido a presenca de
palha na superficie do solo (ALMEIDA et al., 2007).

Freitas et al. (2004) verificaram que a perda de 4gua por evaporacdo no solo sem
cobertura foi trés vezes superior & do solo com cobertura morta. O emprego de plantio direto
implica o conhecimento e a definicdo das espécies para cobertura, as quais devem ter boa
producdo de biomassa.

Segundo Padovan (2006), a adequacdo da espécie de cobertura a ser utilizada,
constitui-se num fator de relevada importancia, pois a escolha equivocada podera frustrar a
expectativa do agricultor, que além de empenhar recursos na implementacao da pratica, ndo
tera os efeitos potenciais manifestados no sistema de producdo.

As plantas da familia leguminosa sdo amplamente divulgadas para serem
utilizadas na adubacdo verde. Contudo, outras plantas de diferentes familias botanicas podem
ser utilizadas para essa finalidade, como as gramineas, atualmente ha uma énfase no uso desta
familia (TIVELLI et al., 2009).

Entre as culturas utilizadas atualmente na adubacao verde destacam-se:

a. Crotalaria (Crotalaria ochroleuca)

A cultura de crotalaria € rustica, de eficiente desenvolvimento vegetativo,
adaptadas a condicOes de baixa fertilidade e elevadas temperaturas (PEREIRA et al., 1992)
citado por (FONTANETTI et al., 2006)



A crotalaria apresenta rapido estabelecimento e elevada taxa inicial de
crescimento, quando comparada com as gramineas (PERIN et al., 2004).

Normalmente, as leguminosas contém altos teores de N em seus tecidos no
periodo de floracdo, o que significa uma contribui¢do acima de 150 kg/ha/ano de N, com um
percentual de 60% a 80% do N proveniente da fixacdo bioldgica de nitrogénio (GILLER,
2001).

b. Braquiaria (Braquiaria ruziziensis)

A braquiaria se destaca pela excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil
estabelecimento e consideravel producdo de biomassa durante o ano, proporcionando
excelente cobertura vegetal no solo (TIMOSSI et al., 2007)

Segundo Bortolini et al. (2000) citado por perin et al. (2004) a adubag&o verde, a
partir do consércio entre leguminosas e gramineas, pode determinar a combinacdo de
residuos com caracteristicas favoraveis, ndo sé a protecdo do solo, mas também a nutri¢éo

das plantas, pelo aporte de N pela leguminosa via fixagdo bioldgica de nitrogénio.

2.3.2. Sistema convencional

O uso de implementos agricolas no preparo do solo provoca alteracbes na
distribuicdo e na estabilidade dos agregados, diminuindo a porcentagem de macroagregados e
aumentando a dos microagregados (NESPOLI et al., 2013).

O preparo de solo, no sistema convencional, envolve o preparo primario, que
consiste em operacdes 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
agroquimicos e eliminar plantas daninhas no inicio do seu desenvolvimento, criando assim
um ambiente favordvel a germinacdo, emergéncia e desenvolvimento da cultura implantada.
E importante ressaltar que todas essas atividades de intensa mecanizagio agricola concorrem
para a deformacdo da estrutura do solo (EMBRAPA, 1999).



2.4. Manejo da irrigacao

Manejar a irrigagdo consiste em fazer a reposicdo de &gua no solo,
proporcionando o fornecimento adequando de &gua para o desenvolvimento satisfatorio das
plantas. Para se estimar a quantidade de agua necessaria para a maximizacdo da producao
agricola, € necessario o entendimento das relacbes entre as condi¢Bes climéaticas e a
evapotranspiracdo (MAEDAet et al., 2011). A evapotranspiracdo (ET) é definida como a
combinacdo de dois processos, no qual agua é perdida da superficie do solo através da
evaporacdo, e pelas plantas através da transpiracdo (ALLEN et al., 1998).

Estimativas confidveis de ET sdo essenciais para identificar as variacfes
temporais dos requerimentos da irrigacdo (ORTEGA-FARIAS et al., 2009). Entdo, a
quantificacdo da ET é um componente basico para operacdo e manejo dos sistemas de
irrigacdo (MAEDA et al., 2011).

Entre as formas de expressar a evapotranspiracdo, pode-se citar a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e a evapotranspiragdo da cultura (ETc). O manejo da
irrigacdo de uma cultura baseado na evapotranspira¢ao, consiste na reposi¢cdo da lamina que
foi evapotranspirada em um periodo considerado, denominado entdo de evapotranspiracdo da
cultura (ETc). A ETc é obtida multiplicando-se ETo por um fator de correcdo denominado
coeficiente de cultura (Kc) (ALLEN et al., 1998; BURMAN & POCHOP 1994; JESSEN et
al., 1990; DOORENBOS e KASSAM, 1979). O Kc define a interferéncia do cultivo sobre a
evapotranspiracdo do mesmo (VILLALOBOS-REYES et al., 2005).

Como ha uma variacdo das caracteristicas do cultivo durante o seu ciclo, ocorre
uma relacdo inversa entre a evaporacao do solo e a transpiragdo de cultura, de modo que, no
inicio do cultivo ocorre maior predominancia da evaporacao do solo, pois as linhas da cultura
ainda ndo estdo completamente fechadas, entdo o solo apresenta uma grande superficie
descoberta, que devido a radiacdo direta esta mais sujeito a evaporacao. Na medida em que a
cultura se desenvolve, tem-se um aumento da estrutura da planta, com crescimento de talos e
principalmente aumento de area foliar, reduzindo assim a superficie exposta do solo,
consequentemente, aumento da transpiracdo da planta, pois, esta receberd maior parte da
radiacéo direta (VILLALOBOS-REYES et al., 2005).

Para o brocolis, segundo o boletim nimero 56 da FAO apresentado por ALLEN
et al. (1998), o Kc considerando ETo calculado pelo método de Penman-Monteith para fase

inicial, média e final, equivale a 0,70, 1,05 e 0,95, respectivamente. Resultados muito



semelhante foram reportados por Souza et al. (2012), com valores de 0,65, 1,05 e 0,95 para as

fases inicial, média e final.

2.4.1. Balanc¢o de agua no solo

O balanc¢o de agua no solo consiste em determinar as perdas e ganho de 4gua em
um volume conhecido. De modo geral, os fluxos de entrada sdo precipitacdo, irrigacdo e
ascensdo capilar e os fluxos de saida correspondem a percolacdo profunda, escoamento
superficial e evapotranspiracdo da cultura (FRIZZONE et al., 2012).

Em condicbes de controle da irrigacdo, as perdas por percolacdo profunda e por
escoamento superficial sdo bem reduzidas podendo entdo ser desconsideradas para balanco.
A ascensdo capilar tem grande influéncia em areas onde os lengdes freaticos sdo superficiais.

A irrigacdo deve ser realizada quando a disponibilidade de agua no solo estiver a
um valor minimo que nao prejudique o desempenho da planta, podendo-se utilizar um turno
de rega variavel, onde as irrigacGes sdo realizadas quando o somatério da diferenca entre a
ETc e a Pe diaria forem maior ou igual a disponibilidade real de 4gua no solo (FRIZZONE et
al., 2012).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo do experimento

A pesquisa foi conduzida na area experimental e didatica deirrigagdo, Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA), pertencente a Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD) unidade Il, 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 (ARAI et al.,, 2012) 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, esta apresenta para 0s
meses de marco, abril, maio e junho, meses de conducdo 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 conducdo do experimento corresponde a 106,4;
76,5; 79,0 e 33,2 mm, respectivamente. (ARAI et al., 2012).

O solo da é&rea foi descrito como um Latossolo Vermelho Distroférrico, com
textura muito argilosa (EMBRAPA, 2009), apresenta as seguintes caracteristicas: alta
profundidade, acentuadamente ou fortemente drenado, muito poroso e permeavel devido a

sua estrutura granular (HEID et al., 2009). Foram realizadas anélises fisicas e quimicas.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento de tratamentos utilizado foi um arranjo fatorial, distribuidas em um
delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) onde as variaveis a serem testadas
sdo as especies de coberturas e o sistema de irrigacdo. As plantas de coberturas utilizadas
foram Braquiaria (Brachiaria ruziziensis), Crotalaria (Crotalaria ochroleuca), Braquiaria
(Brachiaria ruziziensis) e Crotalaria(Crotalaria ochroleuca) consorciadas e a testemunha que
foi o plantio convencional;a outra varidvel foi o método de irrigacdo superficial e a
subsuperficial (Tabela 1). Com um total de 8 tratamentos e 4 repeticbes cada um dos

mesmos, totalizando 32 parcelas.
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Tabelal. Tratamentos definidos no arranjo fatorial.

Trat. Descricao

Tis Convencional com gotejamento superficial.

Tie Convencional com gotejamento subsuperficial.

Toas Braquiaria (Brachiaria ruziziensis) com gotejamento superficial.
Toe Braquiéria (Brachiaria ruziziensis) com gotejamento subsuperficial.
Tss Crotalaria (Crotalaria ochroleuca) com gotejamento superficial.
Tse Crotalaria (Crotalaria ochroleuca) com gotejamento subsuperficial.
Tas Consorcio com gotejamento superficial.

Tae 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, totalizando 25.000 plantas ha™*. Uma érea total

de 8 m?, sendo 3,2 m de comprimento e 2,5 m de largura para cada unidade experimental; a

area util foram formadas pelas duas linhas centrais, desprezando-se duas plantas de cada

extremidade, resultando em 6 plantas Uteis que foram utilizadas para a avaliacéo.

2,5 m

Bloco | T4SR T4ER | |T3ER | [T3SR | |T2ER | | T25R | | T1SR | |T1IER
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bloco | T4SR T4ER | [TISR | |TIER | |T2ER | [T2ER | | T1SR TI1IER
3 3 3 3 3 3 3 3 3

Bloco | T4ER T4SR | [T3ER | | T3SE | |T2ER | |T2ER | |T1ER | | T1SR
2 2 2 2 2 2 2 2 2

Bloco | T4ER T45R T3SR | [T3ER | |[T2ER | |T2ER | | T1ER T1S5R
4 4 4 4 4 4 4 4 4

Figura 1. Croqui do esquema da distribuicdo das parcelas no experimento.
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3.3. Caracterizacéo das condi¢des climaticas e laminas de agua aplicada

Na Figura 2 séo apresentados os valores relativos a temperatura maxima, média e
minima do ar observadas durante o periodo de condugdo do experimento. As temperaturas
durante o experimento variaram entre 31,7 a 6 °C, a temperatura média estimada durante o

experimento foi de 21,24 °C. No decorrer do experimento nao registrou-se geadas.

Temperatura (°C)
= [ N N w w
(6] o (6] o [6;] o (8]

o

1 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias ap6s o transplante

T (°C) T™ (°C) Tm (°C)

Figura 2. Temperaturas diarias maxima (TM), média (T) e minima (Tm) do ar ocorridas no

periodo do experimento.

A média da temperatura maxima foi de 27,33 °C e a média da temperatura
minima foi de 16,38 °C, as temperaturas observadas neste experimento proporcionaram
condices ideais de germinacgdo e desenvolvimento da cultura, pois na maior parte do periodo
de cultivo a temperatura esteve entre 13 a 28 °C (STRANGE et al., 2010).

3.4. Conducao da cultura

O experimento foi desenvolvido em duas etapas, a primeira etapa constituiu a
implantacdo das espécies de cobertura e a segunda etapa na conducgéo da cultura de Brdcolis
de cabeca nos diferentes tratamentos.
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3.4.1. Implantacéo das espécies de cobertura

Um periodo de 40 dias antes da semeadura das espécies foi feito uma aplicacéo de
corretivos de acordo ao recomendado na analise de solo. A semeadura das plantas de
cobertura, Braquiaria (Brachiaria ruziziensis),Crotalaria (Crotalaria ochroleuca) e o
consorcio entre as duas espécies foi realizado com espacamento de 0,45 m entre linhas,
contendo cerca de 40 plantas m™; na consorciacio das espécies foram dispostas
intercaladamente com a mesma densidade (NESPOLI et al., 2013). No decorrer da primeira
etapa desenvolvimento foram feitas capinas manuais, ndo realizou-se nenhuma adubacao
quimica.

Aos 106 dias apds a semeadura das espécies utilizadas para promover a cobertura do
solo, foi realizada a rogada das mesmas, com rogadeira mecanica rente ao solo, no momento
em que as plantas de Crotalaria (Crotalaria ochroleuca) iniciaram o florescimento e na
Braquiaria(Brachiaria ruziziensis) estavam na fase de grdo leitoso, com um prévio

dessecamento quimico na Braquiéria e consorcio.

3.4.2. Implantacédo de Brocolis de cabeca

As mudas de brdcolis foram formadas em bandejas de isopor de 128 células
preenchidas com substrato comercial e conduzidas em ambiente protegido. Apds um periodo
de 21 dias, quando as plantas atingiram o indice de transplante, ou seja, com quatro a cinco
folhas definitivas, estas foram transplantadas para a area previamente preparada (NESPOLI et
al., 2013).

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

desenvolvimento da cultura do brécolis.

e Adubacéao

Sete dias antes do transplante, foi realizada adubacio de plantio com 150 kg ha
de N na forma de uréia, 300 kg ha® de P,Os na forma de super fosfato simples, e 180 kg ha
de KO na forma de cloreto de potassio. Além da adubacdo quimica, fez-se a organica com
350 g de substrato por planta.
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Aos 15, 30 e 45 dias apos o transplante, ocorreram as adubacdes de cobertura. Do
total em cobertura (100 e 200 kg hade N e KO respectivamente), foram aplicados 30 %, 40

% e 30 % na primeira, segunda e terceira épocas respectivamente.

e Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas objetivou a reducdo da competicdo entre as
plantas daninhas e a cultura, 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, conseguindo

poupar méo de obra.

e 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 doencas. O
controle de pragas ocorreu na medida em que as mesmas se encontravam no seu nivel de
dano econémico, justificando assim a aplicacéo de inseticida. As aplicacdes foram feitas com

0 auxilio de um pulverizador costal.

3.5. 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 0
indice de pluviosidade ndo atendia as necessidades da cultura.

O manejo da irrigacdo na cultura de brocolis foi realizado de forma independente
para cada tratamento, sendo as irrigacGes realizadas sempre que o potencial matricial de 4gua
no solo, avaliado a 50% da profundidade efetiva do sistema radicular, atingia valores de 10
kPa (TANGUNE et al., 2012).

A avaliagdo do potencial matricial do solo foi feita com uso de tensidémetros,
tomando-se como base a curva caracteristica de retencdo de dgua no solo. Para isso serdo

instalados uma bateria de quatro tensibmetros por tratamento, trés a 0,20 m (tensidmetros de



14

decisdo) e um a 0,40 m de profundidade (tensiémetros de controle), estes terdo como objetivo
monitorar as tensdes de agua no solo e foram instalados no alinhamento da cultura entre duas
plantas e ficaram a 0,50 m distanciados entre si.

As leituras dos tensidmetros foram feitas com ajuda de um tensimetro de puncéo,
duas vezes ao dia, as 09:00 e &s 15:00 horas. A lamina a ser aplicada foi ser calculada
objetivando retornar a umidade do solo ao valor correspondente a capacidade de campo,
efetuando a irrigagdo quando pelo menos dois valores de leitura obtidos dos sensores
instalados a 0,20 m de profundidade (tensibmetros de decisdo) acusarem a tenséo de 10 kPa.

De acordo com os valores de tensdo de agua no solo foram calculadas as
umidades correspondentes, a partir da curva caracteristica de dgua no solo. De posso dessas
umidades e com a correspondente capacidade de campo, é considerado a profundidade do
sistema radicular da cultura de brocolis de 0,20 m. foram calculadas as ldaminas de reposicdo

e seus respectivos tempos de irrigacdo, utilizando-se as seguintes Equacdes 1 e 2:
LL = (6cc — Oatuar) * 2 (01)

Em que:

LL: Ladmina liquida de irrigacdo (mm);

Bec: Umidade na capacidade de campo (cm3cm®);
Oawal: Umidade no momento de irrigar (cmicm®);

z: Profundidade do sistema radicular (mm).

LL
ip="tt (02)
ea

Em que:

LB:Lamina bruta de irrigacdo (mm);
LL: L&mina liquida de irrigagdo (mm);
ea: Eficiéncia de aplicacdo. (0,9)
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_Q (03)
IA = )
Em que:
IA: Intensidade de aplicacéo do sistema de irrigagdo em cada tratamento (mm ht),
Q: Vazdo total (L hh),
A: Area ocupada por planta (m?).
LB (04)

A

Em que:
T: tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo em cada tratamento (h);
LB: 1dmina bruta de irrigacdo (mm);

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

Nos primeiros dias apds o transplante (DAT) a irrigacdo foi feita por meio do
sistema Santeno®, com 4 irrigacdes no decorrer deste tempo.

Na continuacdo do experimento, o sistema de irrigacdo utilizado foi o
gotejamento, sendo os emissores autocompensantes do tipo in-line com vazio de 3 L h'tm™,
DN (diametro nominal) 16 mm inseridos no tubo no momento da extruséo e distanciados de
0,50 m, de maneira gque seja formada uma faixa continua de molhamento do solo.

A fita gotejadora ficou posicionada na parcela, de forma a atender um gotejador
por planta.

Na sistema com fita gotejadora da forma subsuperficial foram utilizadas as
mesmas fitas gotejadoras do modo superficial, s6 que foram abertas manualmente pequenas
valetas para instalacdo da fita gotejadora a uma profundidade de 0,10 m. Este sistema teve as
mesmas dimenses do gotejamento superficial, porém, a fita gotejadora ficou abaixo da

superficie do solo.

3.6. Caracteristicas avaliadas

As plantas de cobertura foram avaliadas com as caracteristicas fisicas do solo e

com a matéria verde e seca total.
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Ap0s a colheita das inflorescéncias, procederam-se as seguintes avaliagcdes: 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 produtividade da agua (kg m3). As inflorescéncias e seus respectivos floretes
foram considerados comerciais, pois ndo apresentaram danos causados por pragas, doengas e

distarbios fisiologicos.

3.6.1. Matéria verde

No momento da rocada, foram retiradas amostras das espécies (braquiaria e
crotalaria) com o objetivo de avaliar a biomassa da parte aérea das mesmas, para iSSO
coletaram-se trés amostras de massa verde de 0,25 m? cada por cobertura, foram pesadas em
uma balanca digital com 5 g. de precisio; estimadas em Mg ha*posteriormente (NESPOLI et
al., 2013).

3.6.2. Matéria seca

Cinco plantas foram separadas ao acaso, pesadas e levadas & estufa de ventilagdo
forcada a 65 °C, até peso constante por 72 horas. (PADOVAN et al., 2006), foram pesadas

em uma balanca digital com 5 g. de precisdo. Depois estimadas em Mg ha™.

3.6.3. Massa fresca comercial de inflorescéncia (MFCI)

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

de cada repeticéo.
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3.6.4. Massa fresca comercial de florete (MFCF)

Ap0s a determinacdo da MFCI, com o auxilio de uma faca, fez-se a separacao dos
floretes da inflorescéncia, que foram pesados separadamente, obtendo entdo a meédia da

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

3.6.5. Diametro da inflorescéncia (DI)

Inicialmente foi mensurada a circunferéncia das inflorescéncias medidas 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 (Equacdo 05). Para realizacdo do didmetro de cada repeticéo foi realizada a
média entre as seis unidades colhidas.

Cl (05)

Em que:
DI: didmetro da inflorescéncia, em cm;

ClI: circunferéncia da inflorescéncia, em cm;

3.6.6. Produtividade comercial de inflorescéncia (PCI)

A Produtividade comercial de inflorescéncia (PCI) em (Mg ha™) foi obtida com
base nas dimens@es das parcelas e considerando o espagamento entre plantas (0,8 x 0,50 m),
de acordo com a populagdo de plantas por hectare (25.000 plantas hat), a partir da média da

massa fresca de inflorescéncia (Equacao 06).

MFCI
* 0,01 (06)

PCI =

Em que:

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

D: densidade de uma planta, em m?.

3.6.7. Produtividade comercial de florete (PCF)

Assim o como a PCI, a produtividade comercial de florete (PCF) foi expressa em
(Mg ha'l) e foi estimada com base nas dimensdes das parcelas e considerando o espagamento
entre plantas, de acordo com a populagdo de plantas por hectare, porém, a partir da média da

massa fresca de florete (Equacdo 07).

(07)

MFCF
PCI = * 0,01

Em que:
PCI: produtividade comercial de florete, em Mg ha';
MFCF: massa fresca comercial de florete, em g;

D: densidade de uma planta, em m?.

3.6.8. Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi obtida de acordo com a Equacdo 08, em
que o produto comercial equivale a PCI e o volume de agua aplicado por hectare, foi
estimado a partir da irrigacdo total necessaria aplicada em cada sistema de irrigacdo durante

periodo de cultivo.

Ye (08)
EUA = —
VA=1a

Em que:
EUA: eficiéncia do uso da agua em kg mm™;
Yc: produto comercial, em kg planta;

LA: lamina aplicada via irrigagdo, em mm planta™.
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4. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1. Eficiéncia do uso da agua

O numero de irrigagdes (N.I) variou com relacdo as diferentes espécies de cobertura
utilizadas, precisando de uma menor irrigacdo na cobertura de crotalaria e consorcio com 25
irrigacdes no gotejamento superficial e subsuperficial, na cobertura de braquiaria foi irrigado
em 26 oportunidades e no convencional 29 a 30 irrigacdes, foi o que apresentou 0 maior
consumo de &gua nos diferentes tratamentos utilizados; do mesmo modo foi registrado menor

irrigacdo total (1.T) nas coberturas onde o numero de irrigacdes foi reduzida.

4.2. Avaliacao da producéo

4.2.1. Massa fresca comercial de inflorescéncia

A Tabela 2 contém as medias da massa fresca comercial de inflorescéncia para as
varidveis independentes, sendo significativo para espécies de cobertura e ndo significativo
para localizacdo da fita gotejadora. As espécies de coberturas estatisticamente iguais entre si,
foram crotalaria, braquiéria e convencional; resultando diferente o consorcio, este sistema foi
0 que apresentou os melhores resultados para esta variavel. Sendo a crotalaria € 0 consorcio
iguais estatisticamente entre si. Para o fator de método de irrigacdo ndo apresentaram

diferencas estatisticas entre o sistema gotejamento superficial e subsuperficial.
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Tabela2. Analises de medias no desdobramento da interagdo para massa fresca comercial

de inflorescéncia (MFCI) em (g planta™) por efeito dos tratamentos. Dourados,

MS 2015.
Espécie de cobertura MFCI (g cabeca™)
Consorcio 747,36 a
Crotalaria 660,41 ab
Braquiéria 620,29 b
Convencional 587,11 b
Meétodo de irrigacéo
Gotej. Subsuperficial 674,16 a
Gotej. Superficial 633,43 a
C.V.:10,15%

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Test de Tukey ao nivel de 1 % de
probabilidade.

C.V.: Coeficiente de variacao.

Observou-se uma diferenca importante de MFCI influenciados pela incorporacéo
biol6gica de nitrogénio, caracteristica principal das fabaceas (consorcio e crotalaria) onde o
aumento da massa de brocolis teve relacdo direta com a fixacdo de nitrogénio sendo que no

convencional e braquiaria, com as mesmas praticas culturais, registrou-se um menor massa.

4.2.2. Massa fresca comercial do florete

As medias da massa fresca comercial do florete (MFCF) (g planta™l) encontram-se
resumidas na Tabela 3. No fator espécies de cobertura (crotalaria, braquiaria e convencional)
sdo estatisticamente iguais entre si, com medias de 552,45; 510,22; 494,63 respetivamente,
sendo diferente s6 o consorcio, que apresentou a melhor média (642,05). Para o fator de
método de irrigacdo ndo apresentaram diferenciacdo estatisticas entre o sistema gotejamento

superficial e subsuperficial.
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Tabela 3. Analises de medias no desdobramento da interagdo massa fresca comercial do

florete (MFCF) em (gcabeca™) por efeito dos tratamentos. Dourados, MS 2015.

Espécie de cobertura MFCF (g cabeca)
Consorcio 642,05 a

Crotalaria 552,45 b
Braquiéria 510,22 b
Convencional 494,63 b

Meétodo de irrigacéo

Gotej. Subsuperficial 563,13 a
Gotej. Superficial 536,55 a
CV.:11,18%

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1 %
de probabilidade.
C.V.: Coeficiente de variacao.

Uma diferenca pronunciada foi observada entre todas as espécies de cobertura na
massa fresca comercial do florete, entre consorcio e convencional registrou-se uma diferenca
de 147,42 g cabeca®. Vantagens do plantio direto sdo conhecidos, dando resultados

favoraveis neste experimento também.

4.2.3. Diametro da inflorescéncia

Na espécie de cobertura apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey para a variavel diametro da inflorescéncia (DI)
(Tabela 4). Mostrando que o consorcio difere estatisticamente dos outros (crotalaria,
braquiaria, convencional), que em contrapartida, os Gltimos, foram iguais entre si. Para o
sistema de irrigacdo ficaram estatisticamente iguais com medias de 18,38 e 18,70 cm para

gotejamento superficial e subsuperficial respectivamente.
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Tabela 4. Analises de medias no desdobramento da interacdo para diametro da

inflorescéncia (DI) em (cm cabeca™) por efeito dos tratamentos. Dourados,

MS 2015.
Espécie de cobertura DI (cm cabeca™?)
Consorcio 19,88 a
Crotalaria 18,57 b
Braquiéria 17,87 b
Convencional 17,72 b

Meétodo de irrigacéo

Gotej. Subsuperficial 18,70 a
Gotej. Superficial 18,38 a
CV.:3,92%

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao 1 % de
probabilidade.

C.V.: Coeficiente de variacao.

Ao ter uma maior disponibilidade de nitrogénio, com as fabaceas, favoreceu &
formacéo de folhas o que teve seu efeito direto no diametro da inflorescéncia.

4.2.4. Produtividade comercial de inflorescéncia

Na Tabela 5 sdo apresentadas a analise de medias pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de
probabilidade para os dois fatores avaliados. Onde para o primeiro fator, espécie de
cobertura, foram estatisticamente similares consorcio e crotalaria, da mesma forma a
crotalaria, braquiaria e convencional também foram similares se diferindo sé do consorcio,
sendo que esta maneira que gerou os resultados mais satisfatérios com uma média de 18,68
Mg ha . Os metodos de irrigacdo ndo apresentaram diferencas estatisticas entre o sistema

gotejamento superficial e subsuperficial.



23

Tabela5. Analises de medias no desdobramento da interacdo para produtividade
comercial de inflorescéncia (PCI) em (Mg ha™) por efeito dos tratamentos.
Dourados, MS 2015.

Espécie de cobertura PCI (Mg hal)
Consorcio 18,68 a
Crotalaria 16,51 ab
Braquiéria 15,50 b
Convencional 14,67 b

Meétodo de irrigacéo

Gotej. Subsuperficial 16,85 a
Gotej. Superficial 15,83 a
C.V.:10,15%

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao 1% de
probabilidade.

C.V.: Coeficiente de variacao.

4.2 5. Produtividade comercial do florete

Medias de produtividade comercial do florete (PCF) (Mg ha) sdo observadas na
Tabela 6. Houve interacdo significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade
entre as espécies de cobertura para a varidvel apresentada. Crotalaria, braquiaria e
convencional com medias de 13,73; 12,75 e 12,36 Mg ha! respectivamente foram
estatisticamente similares entre si, diferindo unicamente das medias mencionadas,
primeiramente o consorcio com 16,05 Mg ha, resultou melhor a crotalaria + braquiaria. No

método de irrigacdo ndo houve significancia tanto para o superficial e subsuperficial.
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Tabela 6. Analises de medias no desdobramento da interagdo para produtividade

comercial de florete (PCF) em (Mg ha*) por efeito dos tratamentos. Dourados,

MS 2015.
Espécie de cobertura PCF (Mg ha?)
Consorcio 16,05 a
Crotalaria 13,73 b
Braquiéria 12,75 b
Convencional 12,36 b

Meétodo de irrigacéo

Gotej. Subsuperficial 14,03 a
Gotej. Superficial 1341 a
CV.:11,19%

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao 1% de
probabilidade.

C.V.: Coeficiente de variacao.

O aumento da produtividade no plantio direto em relagdo ao sistema convencional no
experimento foi muito elevado, ja que diferencas entre convencional e consorcio chegaram a
3,69 Mg ha?, significando em 29,8% mais que no sistema tradicional; comparando
convencional com a crotalaria e braquiaria observaram-se diferenca de 11,08 e 3,2% entre um

e outro.
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5. CONCLUSOES

Diante das condi¢cdes em que o experimento foi realizado e dos resultados obtidos
para o brocolis de cabeca submetidos a diferentes coberturas de solo e plantio convencional

com duas localizacdes da fita gotejadora, pode-se concluir que:

e N&o s0 a cobertura do solo proporcionada em maior quantia pelas leguminosas
(Crotalaria ochroleuca e consorcio entre a primeira e Braquiaria ruziziencis) ajudou a
uma maior eficiéncia no uso da agua, também o tipo de raiz que produzem estas
espécies influenciou melhorando a porosidade e outras caracteristicas fisicas

contribuindo para o efeito positivo de agua.

e O método de irrigacdo de forma subsuperficial em todos os dados analizados foi
ligieramente mais eficiente que o superficial, mas conforme as analises estatisticas
mostram este ndo representou um aumento considerdvel da produtividade, assim sendo

mais conveniente o uso da fita gotejadora por modo superficial.

e Analisando todos os dados de produtividade, observamos que o método de consorcio

em todos obteve um melhor resultado.

e O plantio com braquiaria obteve resultado estatisticamente semelhante ao do plantio

convencional.

e Comparadas a eficiéncia do uso da agua (EUA) e a produtividade obteve-se resultados
satisfatorios com a Crotalaria ochroleuca e consorcio entre a primeira e Braquiaria
ruziziencis, sendo que logrou-se aumentar a produtividade dos brécolis de cabeca
diminuindo o consumo da &gua; € uma tecnologia muito valida para regides que sofrem
com escassez de agua onde produzir com eficiéncia no consumo da agua € muito

importante.
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