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RESUMO

COELHO, Guilherme Silva. Manejo da irrigagdo na cultura do brécoli tipo
“cabega tnica” em ambiente protegido. 2005. 60p. Dissertagéo (Mestrado em
Engenharia Agricola/lrrigagdo ¢ Drenagem) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

O manejo da agua de imigagio em qualquer cultura ¢ de fundamental
importncia por permitir o uso racional desse fator de produgdo visando a
obtengdo da méxima produgdo por unidade de dgua aplicada, mas também por
minimizar problemas como doengas e lixiviagdo de nutrientes. Dessa forma,
objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigagdo
sobre o comportamento produtivo do brocoli tipo “cabega unica™ cultivado em
ambiente protegido na regido de Lavras (MG), baseado na evaporagio de um
minitanque. O experimento foi instalado em casa de vegetag#o na Universidade
Federal de Lavras, com delincamento em blocos casualizados, tendo quatro
repetigSes. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de irrigagdo (25;
50; 75; 100 ¢ 125%) da evaporagdo do minitanque. Os resultados permitiram
concluir que o mancjo da agua dc imigagdo utilizando o minitanque
proporcionou uma boa cstimativa do consumo hidrico da cultura do brocoli em
ambiente protegido. Com o emprego do nivel 100% da evaporagio do
minitanque, correspondendo a uma tensdo méaxima de agua no solo de 60 kPa,
ha a tendéncia de sc obter plantas com maior massa fresca, maior didmetro da
cabega, maior produtividade total ¢ comercial. O teor de massa seca da parte
comercial ¢ a eficiéncia do uso da dgua apresentaram resposta lincar
decrescentes com o acréscimo dos niveis de irrigagdo aplicados.

* Comité Orientador. Geraldo Magela Pereira - UFLA, Luiz Artur
Alvarenga Vilela (in memoriam) - UFLA, Rovilson José de Souza -
UFLA.



ABSTRACT

COELHO, Guilherme Silva. Irrigation management of Broccoli, in a
protected environment. 2005 60 p. Dissertation (Master Science in
Agricultural Engincering/Irrigation and Drainage) - Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais State”.

For any crop irrigation water scheduling is very important because it allows the
rational use of this production factor, with the pourpose to obtain the highest
productivity per unit of applied water. It permit also to minimize some problems
as disease and nutrientes leaching. In this way, the objective of this research was
to evaluate the effect of different irrigation depths on the productive behavior of
Brocolis, cultivated undcr protected environment, based on the evaporation of a
small-pan. The experiment was set in a greenhouse inside the campus of the
Federal University of Lavras, Minas Gerais State. The estatistical deliniation
was compound by randonmized blocks with four replications. The treatments
consisted of five irrigation levels based on evaporations fractions of a small-pan
(25; 50; 75; 100 e 125%). The conclusion is that the water imigation
management using the small-pan, can afford a good estimation of Broccoli water
consume in a protected cnvironment. With the using of 100% fraction the small-
pan evaporation, that corresponds to maximum 60 kPa soil water tension, there
is a tendency to obtain plants with greater fresh mass, greater hcad diameter,
greater total yield and commercial yield. Both the commercial dry mass fraction
and the water use efficiency presented a linear decreasing response with the
levels of irrigation water applied.

* Guidance Committee: Geraldo Magela Pereira - UFLA (Major
Professor), Luiz Artur Alvarenga Vilela (in memoriam) - UFLA,
Rovilson José de Souza - UFLA.
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1. INTRODUCAO

A cultura de brocoli (Brassica oleracea var. italica) vem adquirindo
grande importéncia atualmente como fonte de alimento, principalmente por ser
uma hortalica rica em vitaminas e fibras, indispensivel para regulagdo das
fungdes do organismo. Sem excegdo, nas mais variadas dietas alimentares,
indicadas pelos cspecialistas cm nutrigio humana, o consumo de brocoli tem
sido semprc recomendado. Estudos mais recentes tm comprovado a presenga de
substancias anticancerigenas, além disto, o brocoli apresenta propriedades
antivirais.

De modo semelhante a grande maioria das hortaligas, o scu cultivo
requer uma grande quantidade de méio-de-obra, pois toda condugéo da cultura,
desde a semeadura até a colheita, é realizada manualmente, gerando, deste
modo, para regido produtora, uma grande quantidade de cmpregos.

Trata-se dc uma hortaliga que além da possibilidade de ser consumida
“in patura”, permitc também a realizagdo de processamento, podendo ser
comercializado de forma minimamente processada ou congelada. Deste modo,
atende a um mercado crescente, visto que consumidores, principalmente dos
grandes centros, vém alterando os hébitos de consumo, dando preferéncia para
produtos semipreparados, que agilizem as suas refeigdes.

A introdug@io de novas tecnologias para produgéio € processamento de
hortaligas, tem possibilitado a expansdo da cultura para novas areas de produgo,
entre clas o sul de Minas Gerais. Entrctanto, tem-sc constatado que essa
expansio da 4rea tem ocomrido sem devido respaldo de resultados de pesquisa,
tendo em vista que, até o momento, poucos estudos envolvendo essa hortalica
foram realizados.

No Brasil, tem-se observado um aumento significativo do uso de cultivo

em ambiente protegido, sobretudo nas regides Sudeste ¢ Sul. Sua cxpansio tem



se dado mais para o cultivo de hortaligas, visando protegé-las de chuvas,
granizos e geadas. Apesar desse aumento, ainda representa muito pouco frente
ao potencial de crescimento dessa atividade, tanto em termos de regides
exploradas no pais quanto a culturas envolvidas, bem como a fatores de
produgdo. Relacionados aos fatores de producdo, nota-se que ainda sdo poucos
os trabalhos de pesquisa ligados & irrigagdo nesse tipo de ambiente,
principalmente utilizando-se a cultura do brocoli.

O cultivo protegido, no cntanto, aprescnta algumas limitagSes. Uma
delas ¢ a exigéncia em irrigagdo, ja que ¢ a unica forma de repor a dgua
consumida pela cultura. O método de irrigagéio que atende as condigdes de
ambiente protegido, que possibilite 0 umedecimento adequado do solo sem
ocasionar efeitos deletérios & cultura é a imigagdo localizada, sendo o
gotejamento o sistema mais empregado.

Segundo Volpe & Churata-Masca (1988), existem varios métodos
para cfetuar-sc o mancjo da agua de imigagio ¢, dentre eles, destaca-se o do
tanque Classc A, devido & sua facilidade de operagdo, ao custo rclativamente
baixo ¢, principalmente, & possibilidade de instalagdo proxima a cultura a ser
irrigada. Entretanto, visando diminuir o custo do tanque Classe A e devido ao
espago reduzido no interior das casas de vegetagdio, tem-se adotado tanques de
cvaporagio com dimensdes reduzidas (minitanque), como altcmativa para a
estimativa da evapotranspiragdo.

Desse modo, é necessario o investimento em pesquisa, pois ela é capaz
de fomecer o suportc técnico para o desenvolvimento seguro do cultivo em
ambiente protegido.

Diante do exposto, objetivou-se nestc trabalho avaliar o efeito de
diferentes laminas de imrigagdo sobre o comportamento produtivo do brocoli
(Brassica oleracea var. italica), cultivado cm ambiente protegido na regido de

Lavras (MG), baseado na evaporagio de um minitanque.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura do brécoli

O Brocoli (Brassica oleracea L.) pertence d familia Brassicaceae var.
italica, ¢ também conhecido como brocolo, brocolis ou couve-brocolo. Seu
nome se originou do italiano “brocco”, que significa broto, pois sio as brotag3es
florais a parte comestivel (Filgueira, 1982). Durante a fase vegetativa, a planta
se assemelha a couve-flor, posteriormente produz uma inflorescéncia central,
compacta (tipo “cabega) de coloragdio verde-cscura, fonmada por pequenos
botdes florais ainda fechados e pedinculos tenros (Filgueira, 2000).

E uma crucifera nativa da Asia Ocidental e das costas do mar
Mediterrineo, que se desenvolveu a partir de um repolho selvagem que,
mediante processos de melhoramentos genéticos, se transformou na hortalica
que conhecemos atualmente (Cultivo...,2001). Trata-se de uma hortalica
amplamente difundida, produzida e consumida, principalmente nos Estados
Unidos, por seu alto valor nutricional ¢ medicinal, devido ds suas propricdades
antivirais e alto conteiido em calcio. O brocoli tem sido classificado como uma
hortalica de maior valor nutritivo por unidade de produto comestivel. A
quantidade de vitamina C, B; e vitamina A ¢ clevada, tendo também quantidades
significativas de minerais. Recentes estudos tEm apontado como possivel aliado
no combate ao céncer, por apresentar uma substincia sulforafano, que pode
bloquear ou reduzir danos cclulares no caso de tumores (Cultivo, 2001).

Por screm originadas ¢ domcsticadas em regies de clima frio c/ou
temperado, as brassicas eram cultivadas somente no inverno, ou seja, no periodo
de margo a agosto. Contudo, com os programas dc melhoramento genético

realizados por pesquisadores brasileiros e pela introdugdo de hibridos resistentes




De acordo com Silva (1997), embora o plantio de verdo seja menos
produtivo, a rentabilidade do cultivo nessa época ¢ favorecida por pregos mais
altos em virtude da colheita ocorrer no periodo de entressafra.

As cultivares chamadas de verdio resistem a temperaturas médias de até
28 ou 29°C, enquanto as cultivares de inverno se desenvolvem melhor com
temperaturas entre 8 ¢ 21°C. No entanto, basicamente a produgdo se concentra
na regido sudeste do pais, principalmente no estado de Séo Paulo.

Segundo Bjérkmam & Pearson (1998), o brocoli cresce
satisfatoriamente em diferentes partcs do mundo, mas temperaturas acima de
30°C podem provocar deformagio das cabegas em cultivares sensiveis a
temperaturas altas, tomando de alto risco o cultivo dessa cultura nestas
condigdes. A temperatura média mensal para o desenvolvimento das bréssicas
varia de 15 a 20°C (Femeira , 1983), sendo a temperatura 6tima para o
crescimento vegetativo poucos graus acima da Otima para o crescimento
reprodutivo (Trevisan et al., 2003).

Periodos prolongados de tcmperatura acima de 25°C podem retardar a
formagdo da cabega em plantas que se encontram na fase de desenvolvimento
vegetativo, enquanto que plantas com cabegas em formagao podem reverter para
crescimento vegetativo, reduzindo o tamanho das cabegas ¢ causando o
desenvolvimento de folhas ou bracteas nos pediinculos florais (Trevisan et al.,
2003). Por outro lado, elevagbes abruptas de temperatura podem provocar
crescimento excessivamente rapido da cabega e alongamento do pedinculo em
determinadas cultivares.

Segundo Cultivo...(2001), para um adequado desenvolvimento da planta,
esta nccessita de climas frios ¢ imidos, com temperatura 6tima em tomo de 12 a
16°C, com minimas de 5°C. Temperaturas maiores que 20°C causam
desuniformidade na formagdo das inflorescéncias, ocasionando uma menor

compactagdo das mesmas, fator determinante na qualidade do produto. Por outro



lado, temperaturas proximas de 0°C detém o crescimento da planta. Para um
bom desenvolvimento vegetativo, requercm umidades relativas do ar em tomo
de 60 a 80%.

2.3 Cultivo em ambiente protegido

A utilizagdo do plastico teve sua cxpansiio lenta enquanto as técnicas
ainda ndo eram empregadas corretamentc, porém a medida que scu emprego foi
sendo ajustado, expandiu-se a sua ulilizagdo pelos agricultores, quebrando as
resisténcias do conservadorismo, ¢ mudando técnicas e conceitos da produgdo
agricola (Sganzerla, 1995). Neste contexto, o autor faz alusdo a muitas pessoas
que ligam a utilizagéio do pléstico, principalmente s aplicagdes de estufas ¢
tineis, ao cultivo de plantas somente nas regides frias, considerando-a
desnecessaria paras os locais de clima quente. No entanto, muitas regides do
mundo s#o hoje agricultaveis, como ¢ o caso do Oriente Médio, onde o sucesso
da agricultura s¢ deve ao manejo da dgua ¢ ao controle do clima.

Ao se optar pelo cultivo de qualquer hortaliga em ambiente protegido é
necessario conhecer o habito de crescimento € desenvolvimento das plantas;
caracleristicas estas influenciadas por fatores como: temperatura, fotoperiodo,
intensidade luminosa, época de cultivo e irrigagdo (Kimoto, 1993).

Um dos principais objetivos da produg@o em ambiente protegido,
comparado com o campo, é o controle do crescimento da cultura pela
manipulagdo do clima, além do efeito de protegéio contra fatores adversos do
clima como: vento, geada, granizo, excesso de chuva, sol muito forte durante o
dia ¢ queda da temperatura durante a noite (Santos, 1994; Sganzerla, 1995;
Oliveira,1995).

Uma das vantagens do cultivo de hortalicas em casa de vegetagdo ¢

propiciar condigdes de produgiio ao longo do ano, inclusive na entressafra, com



6tima qualidade e excelente produtividade (Martins, 1996). Também favorece a
precocidade das colheitas, protege da erosdo ¢ da lixiviagio de nutrientes do
solo, economia de insumos, promove uma adequada protegdo contra pragas e
doengas, da lavagem de defensivos ¢ nutrientes aplicados as folhas ¢ dos danos
mecénicos causados & planta, como queda de flores (Martins, 1996; Oliveira,
1995).

No Brasil, ha aproximadamente 15 anos, com a introdugdo da tecnologia
dc cultivo de hortalicas em ambicnte protegido, tém sido cultivadas
principalmente as hortaligas do grupo de frutos (solendceas e cucurbiticeas),
além de algumas folhosas e condimentares. Apenas alguns produtores, em
pequena escala, t8m experimentado produzir outras hortalicas, dentre elas, as
brassicas (Goto, 1997).

Nio se tem noticia de plantios comercias de brocoli em ambiente
protegido em grande escala, pois a drea ocupada por planta ¢ relativamente
grande (Goto & Costa 1999). Segundo os mesmos autores, ao se optar pelo
plantio dc brocoli em ambicnte protegido, devem-se escolher sempre os
materiais mais adaptados ao verfio ou de meia estag@o, os quais necessitam de
temperaturas nunca abaixo de 20°C. Se forem utilizadas cultivares de invemo,
pode ndio ocorrer a formagio da cabega. As bréssicas sio, no cntanto, uma boa
opgdo de rotagdo de culturas.

O cultivo de hortalicas em condi¢des protegidas utilizando o proprio solo
como substrato é a forma mais utilizada no mundo, principalmente em paises em
desenvolvimento (Silva & Marouelli, 1998).

Estudos das variagdes micrometeorologicas mostram que, em casa de
vegetagdo, ocorre redugéio da radiagdo global, com aumento da proporgio da
radiagio difusa; aumento da temperatura do ar e do solo; reducdo da
cvapotranspiragio; aumento da umidade relativa do ar e diminuigdo da

movimentagiio do ar (Santos, 1994). De acordo com diversos autores, a redugdo



da evapotranspiragdo se deve, principalmentc, 4 diminuigdo da agdo dos ventos ¢
a parcial capacidade de transmissividade da cobertura plastica a radiagfio solar,
que sio os principais fatorcs da demanda evaporativa da atmosfera
(Bergamaschi, et al. 1992; Silva & Marouclli, 1998).

Segundo Evangelista (1999), estudando a temperatura ¢ umidade relativa
do ar no interior ¢ na parte externa de uma casa de vegetagéio em Lavras-MG,
concluiu que tanto a temperatura méxima do ar quanto a umidade relativa
méxima foram maiores no interior da casa de vegetagiio, devido 4 baixa taxa dc
renovagio ¢ volume de ar. Os valores de umidade relativa minima do ar foram
menores internamente a casa de vegetagdo, em virtude de a umidade relativa
estar relacionada a temperatura do ar, cujos maiores valores sdo atingidos no
periodo diumo. Quanto & temperatura minima do ar ndo houve diferenca
significativa no interior ¢ fora da casa de vegetagao.

Quanto ao manejo do minitanque, Medeiros et al. (1997); comparando a
evaporagio medida em um tanque Classc A ¢ o minitanque, dentro ¢ fora da
casa de vegetagdio, verificou que a evaporagdo do minitanque foi em média 15%
a mais do que o tanque Classe A, enquanto que dentro da casa de vegetagiio
correspondeu a 47% da evaporagio medida na estagiio meteorolégica (fora da
casa de vegetagdo).

De acordo com Fernandes et al. (1997), é de extrema importéncia o
conhecimento das exigéncias hidricas das plantas, a fim de se aplicar
corrctamente a irmigagdo, visto que as coberturas plasticas das casas de vegetagdo
sio impermedaveis aos liquidos, o que impede a entrada da chuva, sendo desse

modo, a irrigagdio, a tinica forma de se fornccer dgua as plantas.



2.4 Manejo da irrigaciio

As hortaligas, sejam em condi¢des de campo ou cm ambiente protegido,
tém seu desenvolvimento intensamente influenciado pela condigéio de clima e
umidade do solo. A reposigdo de dgua ao solo através da irrigagdo na quantidade
adequada ¢ no momento oportuno ¢ decisiva para o sucesso da produgdo de
hortalicas (Silva & Marouelli, 1998). Segundo esses autores, as hortaligas
irrigadas por gotejamento apresentam melhor desempenho quando submetidas a
tensGes inferiores 10-40 kPa. Eles afirmam que a tensdo de dgua no solo em que
se deve promover a irrigagio para a produtividade maxima de brocoli esta entre
40 e 70 kPa.

De acordo com Carrijo et al.,, 1999, o excesso de irrigagdo geralmente
reduz a produtividade ¢ a qualidade da produgdo, podendo provocar o
crescimento excessivo da planta, o retardamento da maturagdo dos frutos, a
lixiviagao de nutrientes soliveis (N ¢ K), maior ocorréncia de doengas de solo e
distarbios fisiolégicos, maiores gastos de cnergia ¢ o desgaste de sistema de
irigagdo.

O manejo racional da irrigagdo pode ser baseado em critérios
relacionados ao estado cnergético da dgua no solo ¢ na planta, na taxa de
evapotranspiragdo da cultura ou na combinagdo de dois ou mais deles (Silva &
Marouelli, 1998). Para a sua execugdo torna-se indispensivel conhecer a
resposta da cultura face &s condigdes hidricas do solo ¢ 4 demanda evaporativa
da atmosfera. A escolha do critério a ser seguido vai depender principalmente da
disponibilidade de informagdes relacionadas ao sistema solo-agua-planta-clima,
equipamentos para medigdes, ¢ também do grau de conhecimento do produtor.

A cvaporagio da superficie de dgua do tanque Classe A fomece uma

medida do efeito integrado da radiagdo solar, vento ¢ umidade relativa do ar, os
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quais sdo os mesmos elementos climéticos que afetam a demanda hidrica da
cultura (Doorenbos & Pruitt, 1977 e Klar, 1991).

Para a otimizagdo da quantidade de 4gua a ser aplicada, varios métodos
foram desenvolvidos, entretanto, o tensidmetro tem sido utilizado com maior
freqiténcia para saber 0 quanto de dgua aplicar ¢ quando aplicar, e tem sido
referenciado por vérios autores (Carrijo & Oliveira, 1997).

Na combinag@o do tensidmetro com o tanque classe A, o tensidmetro é
usado para determinar o momento da irrigag3io e monitorar as condigbes de
umidade do solo, ¢ o tanque classe A para determinar a limina de 4gua de
reposigdo (Carrijo et al., 1999).

Como o valor da quantidade de agua a ser aplicada, determinada por
qualquer método, deve ser entendido como um referencial, a utilizagio de
evaporimetros alternativos, de dimenses reduzidas, baixo custo e de facil
manuseio, tem sido proposta por alguns pesquisadores para o manejo da
imigag#o, entre os quais, Waister & Hudson (1970), Sobrinho & Neto (1999).
Yuan et al. (2001), concluiram que a evaporagdo de um recipiente com 20 cm de
diametro, localizado no centro do ambiente protegido ¢ mantido a altura proxima
ao topo das plantas, foi adequado para o calculo da irrigagiio do tomateiro.

Blanco & Folegatti (2002) conduziram um experimento com o objetivo
de estudar o manejo da agua ¢ nutrientes na cultura do pepino em ambiente
protegido sob fertimrigagdio. A lamina de irrigagdio era calculada com base na
evaporagdo do tanque Classe A e estimada a partir da evaporagéo de um tanque
reduzido. Os autores verificaram que a aplicagio de uma limina elevada
manteve o potencial matrico proximo & capacidade de campo, porém ndo
resultou cm aumento de produtividade.

Andrade Junior (1994), avaliando o efeito de quatro liminas de irrigagio
na alface (25; 50; 75 e 100 % da evaporagdio do tanque classe A) sobre o
comportamento fisiolégico € produtivo de uma cultivar do tipo americana (Mesa

11
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659), sob cultivo protegido, obteve melhores resultados de nimero de folhas,
area foliar e matéria seca durante o crescimento para os niveis de imrigagdo
correspondentes a 50 e 75 % da evaporagio do tanque classe A (ECA). No final
do ciclo os melhores resultados de nimero de folhas, area foliar, matéria fresca ¢
produtividade foram proporcionados pelo nivel de 75 % da ECA. As laminas
totais aplicadas foram 61,43; 101,87; 14230 ¢ 182,74 mm para as fragdes de
0,25; 0,50; 0,75 ¢ 1,00, respectivamente. A eficiéncia no uso da agua apresentou

resposta linear ¢ decrescente com o acréscimo dos niveis de irrigagéo aplicados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio da drea experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, situada no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no periodo
compreendido entre os meses de abril ¢ junho de 2004. A UFLA situa-se no
municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, numa altitude média de 910 metros,
21° 14’ de latitude sul ¢ a 45° 00° de longitude oeste.

A casa de vegetagio possui estrutura de madeira do tipo “capela”
apresentando 2,0 m de pé-direito, 3,5 m de altura na parte central, 31 m de
compmnento ¢ 10 m de largura (310 m?, coberta por um filme de polietileno
transpamnte de baixa densidade (PEBD), com aditivo anti-ultravioleta e
espcssura de 150 um. As laterais foram fechadas com tela clarite (Figura 1).

311 Clima , 

De acordo com a classificagdo de Képpem (Antunes, 1980), a regido
apresenta clima Cwa, ou seja, clima temperado suave, chuvoso, com inverno
seco. A temperatura média do més mais fiio ¢ inferior a 18°C e superior a 3°C, ¢
o verio apresenta temperatura média do més mais quente superior a 22°C.
Lavras apresenta umidade relativa do ar média de 76,2%, com uma precipitagdo
média anual de 1.529,7 mm, bem como uma evaporagdo média anual de 1.034,3
mm (Brasil, 1992).
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FIGURA 1 Vista geral do experimento no interior da casa de vegetagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

3.1.2 Solo

O solo da area onde a casa de vegetagdo estd situada foi classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 1999).

A curva caracteristica de agua do solo foi determinada no Laboratorio de
Relagdo Agua-Solo-Planta do Departamento de Engenharia da UFLA. Foram
coletadas amostras deformadas ¢ indeformadas nas camadas de 0-20 ¢ 20-40 cm
de profundidade. As amostras indeformadas em anéis de PVC foram colocadas
para saturar em agua destilada durante 24 horas ¢ depois foram levadas para uma
bancada dotada de funil de Haines para determinagdo dos pontos de baixa tensdo
(0,2, 4, 6,8 ¢ 10 kPa) com 3 repetigdes para cada camada.
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Ja as amostras de solo com estrutura deformada (terra fina seca ao ar)
foram colocadas em cilindros de PVC e, depois de saturadas, foram levadas para
Camara de Pressdo de Richards para a determinagdo dos pontos de maiores
tensdes (33, 100, 500 ¢ 1500 kPa).

Com os valores das umidades associadas as suas respectivas tensdes
foram obtidos os ajustes conforme os parimetros empiricos da equagao proposta
por Van Genuchten (1980). O ajuste das curvas de retengdo foi processado
utilizando-se do programa computacional SWRC (Dourado Neto et al., 1990). A
partir das equagdes 1 (* = 0,998), camada de 0'a 20 cm € 2 (r* = 0,997), camada

de 20 a 40 cm, e dos valores observados, foram geradas as curvas de retengdo

da agua no solo (Figura 2).
0,403
G20 =0,256+ vy oy~ )
0-20 [1 + (0’ 43979 ) 1,7205] 0,4188
0,376

Opp-s0 = 0,242 + ] HGE e @)

l1+(0,5680- %, ) "™

em que:
0 = umidade atual (cm’ cm™);
¥ = tensdio de dgua no solo (kPa).

A fim de detcrminar a umidade na capacidade de campo, utilizaram-sc as

equagdes acima citadas, considerando uma tensdo de agua no solo

correspondente a 10 kPa (Carvalho ct al,, 1996). Foram encontrados os valores
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de Oce = 0,39 cm® cm™ ¢ Occ = 0,34 cm’ cm™ para as camadas de 0 a 20 cm ¢ 20
a 40 cm, respectivamente.

As analises fisicas ¢ quimicas foram realizadas no Laboratorio de Solos
da Universidade Federal de Lavras ¢ os resultados encontram-se na Tabela 1.

Com o objetivo de realizar a corregdo da acidez do solo, foram
aplicados, 54 kg de calcario dolomitico, PRNT 100%, nos 310 m’
correspondentes a area da casa de vegetagdo, equivalendo a 1,73 tha'. A
quantidade foi determinada a partir do método de “Saturagdo por Bascs™,
utilizando o V. de 70%, recomendado para a cultura do brocoli, segundo Gomes
et al. (1999), e de acordo com os resultados de analise do solo (Tabela 1).

. = —— Modelo (0-20 cm)

[ : | Modelo (20-40 cm)

i A Observado (0-20cm)
o Observado (20-40 cm)

Tens&o (kPa)

0.01 T T T T T r
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700

Umidade do solo (cm>.cm™)

FIGURA 2 Curva caracteristica de dgua no solo gerada, utilizando o modelo
descrito por Van Genutchen (1980). UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quanto ao preparo do solo foi passada enxada rotativa por duas vezes,
sendo uma antes da adubagio de plantio ¢ a outra logo apos, visando a

incorporagdo do adubo.

16



TABELA 1 Analisc fisica ¢ quimica de amostras de solo coletadas na area
experimental*. UFLA, Lavras, MG, 2004.

SIGLA  DESCRICA0  UNIDADE AMOSTRAS**
0a020m 0202040m

pH Em éagua (1:2.5) - 56(AM) 55(AM)
P Fésforo (Mchlich) mg/dm3 159(mb) 7.8(M)
K Potassio mg/dm3 55 (M) 48 (M)
Ca Célcio Cmol/dm* 3,2 (b) 2,7 (b)
Mg Magnésio Cmol/dm* 0,8 (M) 1,3 (mb)
Al Aluminio CmolVdm®* 00(MB) 0,0(MB)
H+Al Ac. Potencial Cmol/dm®* 4,5 (M) 4,0 (M)
SB Soma bases Cmol/dm* 4,1 (b) 4,1 (b)
® CTC efetiva CmolVdm® 4,1 (M) 4,1 (M)
(T) CTCaph70 CmolVdm® 8,6 (M) 8,1 M)
\Y Sat. Bases % 479 (B) 50,7 (MB)
M Sat. Aluminio % 00(MB) 0,0(MB)
Mo Mat. Orgénica dag/kg 1,9 (B) 2,1 (B)
P-rem  Fésforo remanescente  mg/l 94 (b) 6,8 (M)
Zn Zinco mg/dm?® 2,8 (mb) 1,8 (b)
Fe Ferro mg/dm? 27,3 (b) 26,0 (b)
Mn Manganés mg/dm? 139(mb) 103 (b)
Cu Cobre mg/dm® 2,5 (mb) 2,5 (mb)
B Boro mg/dm? 04 (M) 03B
S Enxofre mg/dm? 17,1 (mb) 43,7 (A)
Areia - dag/kg 13 12

Silte - dag/kg 18 14
Argila - dag/kg 69 74
Textura Classe textural - MA MA

Ms Massa especifica solo  Mg/m® 1,10 1,02

* Anilise realizada no Laboratério do Departamento do Ciéncias do Solo. UFLA, Lavras, MG, 2004
¢ A = alto; b = bom; mb = muito bom; B = baixo; M = médio; MB = muito baixo;

AM = acidez média; M.A. = muito argilosa.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi empregado o delineamento em blocos casualizados (DBC), tendo
sido utilizados cinco tratamentos ¢ quatro repetigdes, perfazendo um total de 20
parcelas. Os tratamentos constituiram-se de cinco laminas de 4gua com base na

evaporagdo do minitanque, sendo:

Tass — Jamina de agua referente a 25% da evaporagdo do minitanque;
Tsow — laimina de dgua refercnte a 50% da cvaporagfio do minitanque;
T;sy — lamina de agua referente a 75% da evaporagio do minitanque;
T, 00% — lamina de dgua referente a 100% da evaporagdo do minitanque;

T12s% — lamina dc dgua referente a 125% da evaporagéo do minitanque;

O minitanque tem a forma circular, construido em chapa galvanizada
com 60,5 cm de didmetro (50% do didmetro do tanque Classe A), 25,4 cm de
profundidade, ¢ apoiado sobre estrado de madcira, esse com altura de 15 cm
acima do solo (Figura 3). O minitanque foi instalado no centro da casa de
vegetagdo conforme a Figura 1.

Cada parcela cxperimental apresentava as dimensdes de 3.20m de
largura ¢ 2,40m de comprimento, portanto com uma arca de 7,68 m’ Foram
utilizadas quatro linhas de plantas espagadas de 0,80m entre si e 0,40m entre
plantas perfazendo um total de 24 plantas por parccla. A drea util da parcela foi
constituida pelas duas filciras centrais (2,56 m®), sendo descartadas a primeira e
a ultima planta destas linhas, dando um total de 8 plantas, sendo utilizadas as 4

plantas centrais para a medigéo das variaveis (Figura 4).
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FIGURA 3 Minitanque evaporimétrico utilizado no experimento. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Simbolos Convendonais
Plantas de Prtcolo
Gotsjadar Netafim PCJ 2,01
Dedimitador da parcela

| Peroela etit
Tubulaio de polictileno 13mm (PEBD)
Tubulagio de polietileno 20mm (PEBD)
Tensidmetros 15, 30 ¢ 40 an

Tooos GMS 15,30 e 40 cm

i

—

FIGURA 4 Esquema de uma parcela experimental com o sistema de irrigagdo
implantado e os sensores de umidade. UFLA, Lavras, MG, 2004.



3.3 Sistema e Manéjo da Ifﬁgaca'{o

- Para a aplicagiio das laminas de dgua utilizou-se um sistema de irrigag:ﬁo‘
por gotejamento, sendo os emissores com insergdo na linha e distanciados entre’
si de 0,40m e com vazio de 2,0 Lh" (Netafim®, modelo PCJ). Cada parcela’
experimental possuia quatro linhas de gotejadores com didmetro nominal de 13
mm, sendo um gotejador por planta.

- As linhas latcrais foram conectadas s linhas de derivag#o de polietileno
(PLBD, DN16; PN40), esta que por sua vez foi conectada a linha principal
(PLBD, DN16; PN40) que tinham no seu inicio valvulas de comando elétrico,
localizadas na saida do cabegal de conlrolé Foi utilizada uma vélvula para cada
tratamento. Essas vilvulas foram acionadas por um controlador previamente
programado em cada mgat;ﬁo para “funcionar o ‘tempo necessano para repor a
limina de 4gua referente a evaporagdo do minitanque (aphcaqao dos
tratamentos).

O mancjo da dgua de ungag:ﬁo f01 bascado na evaporagdo dlana do
minitanque, com tumo dc rega de trés dias. No calculo da Iamma liquida
(equagdio 3), consideraram-se a evaporagiio medida no periodo correspondente
ao turno de rega, o coeficiente de localizacﬁb, ¢ a fra¢io de evaporagdo de cada
tratamento:

LLISEVIM*KI® [ ..o esscssssssssinen 3)

em que:
LLI = limina liquida de irrigagdio a ser aplicada em cada tratamento

o (mm);
EV m = evaporagio do mnutanque medida no penodo (mm);
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K1 = coeficiente de localizagdo (0,71);
f = fragio de cvaporagio de cada tratamento (0,25; 0,50; 0,75; 1,00;
1,25).

O coeficiente de localizagio foi calculado com base na proposta de
Keller ¢ Karmelli (1974) citados por Cabello (1996). Segundo os autores, 0
cilculo de K depende da fragdo de drea molhada, que ¢ a relagdo entre a arca
mothada pelos cmissores ¢ a drea total ocupada por planta, que resultaram nos
valores médios de 0,18 m? ¢ 0,32 m® para a arca molhada ¢ ocupada por planta,
respectivamente. A relagdo entre esses valores, 0,56, resultou na fragiio de area
molhada.

Diversos autores vém ecstudando a relagio entre o coeficiente de

localizagdo Kl e a fragdo de érea molhada por emissor, obtendo as seguintes

férmulas:
Aljibury etal. ...t s Kl=1,34*A;
DEOIOIX «onnneeeeeveenreareiiaseeneneneaeasnssenesssensesmmesnns Ki=0,1+A;
HOAIE ... evets e cesasessas s sesserasnenss Kl=A+0,5(1-A),
KElIEr ..o eeereecsseisecnsacinsvesanennasssssones Kl=A+0,15(1-A)
em que:

A = fragdio de drea molhada.

De posse do valor da fragéio de area molhada, calculou-se o coeficiente
de localizagiio, sendo este a média dos valores cncontrados das equagdes acima
citadas.

A lamina bruta de irrigagdo (equagdo 4) foi determinada de acordo com
Cabello (1996).
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LBI=— e
(-k)*CU

em que:

LBI = lamina bruta de irrigagéo (mm);

k = constante que leva em consideragéio a salinizagdo do solo, ou a
eficiéncia de aplicagio de dgua do sistema. E determinado encontrando-se o
maior valor nas equagGes seguintes:

em que:

Ea = eficiéncia de aplicagiio dc dgua do sistema de irrigagéio (0,9);

LR= limina necesséria para lavagem do solo, caso tenha problema com
salinidade;

CEi = condutividade elétrica da agua de irrigaggo (0,032 dS.m™);

CEe = condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; assumida
como sendo 2,8 dS.m™ (Cabello, 1996);

CU = coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagéio (0,97).

As diferentes 1dminas de irrigag#io, para cada tratamento, foram obtidas
mediante diferentes tempos de funcionamento das linhas de gotejadores. Esse
tempo foi obtido a partir da vazio média dos gotejadores, do espagamento entre
plantas e entre linhas de plantas, conforme a equag8o abaixo:



=LB]"‘Sp"‘SIp
e*q

Ti

em que:

Ti = tempo de irrigagdo para cada tratamento (b);

LBI = lamina bruta de irrigagdo a ser aplicada em cada tratamento (mm);
Sp = espagamento entre plantas (m);

Slp = espagamenito entre linhas de plantas (m);

e = numero de emissores por planta (1,0);

q = vaziio média dos emissores (L.h™).

O monitoramento e controle da umidade do solo foram efetuados por
meio de tensibmetros (tratamentos T100 e TI125%), instalados nas
profundidades de 0,15 m, 0,30 m ¢ 0,40 m. Nos demais tratamentos (T25; TS0 e
T75%) a umidade do solo foi monitorada por sensores do tipo GMS (Grain
Matrix Sensor) fabricados pela Irrometer, Inc., instalados nas mesmas
profundidades citadas anteriormente. As leituras foram realizadas diariamente as
8:00 horas, com tensimetro digital de pungdo com precisio de +0,03% e leitor
digital GMS. Os valores de tenséio foram utilizados para monitorar a umidade do
solo em cada tratamento e relacionar com a produtividade de brocoli.

Foram realizados testes a fim de determinar a vazio média do gotejador
e o coeficiente de uniformidade de distribuigio de dgua do sistema de irrigagéo.
Para isso, adotou-s¢ o procedimento recomendado por Merrian & Keller (1978),
citados por Cabello (1996), em que s¢ escolhe uma subunidade e nela se
selecionam quatro laterais: a primeira, a situada a 1/3 do inicio, a situadaa2/3 ¢

a ultima. Em cada lateral, selecionam-se quatro emissores, 0 primeiro, o situado
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a 1/3, o situado a 2/3 e o ultimo. S@o coletadas vazdes desses emissores ¢, a
partir da equagdo 8, é calculado o coeficiente de uniformidade.

No caso do sistema de irrigagdo em questdo, os tratamentos eram as
subunidades. Como cada tratamento possuia quatro laterais, foram todas usadas
no teste. Foram usadas apenas as laterais do tratamento Tsy, sendo empregados
os gotejadores 1, 3, 7 ¢ 24 de cada lateral.

cu=2= @)

.....................

em que:
CU = coeficiente de uniformidade de distribuigao;
qs = média das 25% menores vazdes coletadas (Lh™);
.= média das vazdes coletadas (L.h™).

Foi determinado também o coeficiente de variagao total (CVt) de vazio,
conforme metodologia apresentada por Bralts & Kesner (1978), descrita por
Cabello (1996). O coeficiente de variagdo total é a relagdo entre o desvio padrio
das vazbes ¢ a vazio média, ¢ indica como esta a uniformidade da vazdo na
subunidade estudada. Cabello (1996) apresenta uma tabela classificando a
uniformidade de acordo com o valor do CVt. Segundo essa tabela, o CVt
estando acima de 0,4 a uniformidade ¢ inaceitivel, de 0,4 a 0,3 é baixa,de 0,3 a
0,2 ¢ aceitével, de 0,2 a 0,1 é muito boa e de 0,1 a 0 € excelente.
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3.4 Hibrido empregado e produgdo das mudas

Utilizou-se, neste experimento, o hibrido do tipo “cabega tinica” Legacy
(Figura 5), por apresentar boas caracteristicas para o consumo “ in natura” ¢ para
o processamento, como cabegas uniformes, redondas, bem verdes, firmes ¢
fechadas, o que possibilita também o seu congelamento.

A fase de produgio de mudas desenvolveu-se em um viveiro no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). A semeadura foi
efetuada no dia 15 de margo de 2004, em bandcjas de isopor de 128 células
preenchidas‘ com substrato comercial Plantmax® HT, com duas sementes por
“célula”. Apds uma semana efetuou-se o desbaste, mantendo apenas uma muda
por “célula”. ‘

0 tfansplantio das mudas para os canteiros definitivos foi realizado no
dia 12 de abril de 2004, quando as mudas apresentaram de cinco a seis folhas

definitivas, correspondendo a 28 dias ap6s a semeadura.

3.5 Condugiio do experimento -

Apos o transplantio das mudas para os sulcos definitivos, foram
cfetuadas irrigagdes diarias por um periodo de 14 dias utilizando-sc a
microaspersdo, com microaspersor Naan Hadar 7110, bocal azul (1,4mm) que
fornece uma vazio de 103 L.h™ a uma pressio de 20 m.c.a com espagamento de
3,90 m entre linhas ¢ 3,95 m entre microaspersor. Nesta condigdo, a intensidade
de precipitagiio média calculada foi de 6,7 mmh’. Este sistema foi utilizado
com a finalidade de uniformizar a umidade do solo em todas as parcclas para
favorecer o estabelecimento da cultura. Apos este periodo, a irrigagio foi feita

por gotejamento.
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Aspecto do brocoli produzido no experimento utilizando o hibrido
Legacy. UFLA, Lavras, MG, 2004.

FIGURA 5

Desde o transplantio (12/04) até o inicio da diferenciagdo dos
tratamentos (26/04) foram feitas irrigagdes didrias repondo-se a lémina

evaporada do tanque Classe A. As liminas aplicadas podem ser observadas na
Tabela 2.
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TABELA 2 Liminas aplicadas na cultura do brécoli desde o transplantio at¢ o
inicio da diferenciagiio dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG,

2004.
Data Lamina aplicada (mm)

12/abr 433
13/abr 4,10
14/abr 3,50
15/abr ) 3,80
16/abr 3,45
17/abr 2,40
18/abr 2,93
19/abr 1,80
20/abr 2,95
21/abr 2,50
22/abr 2,30
23/abr 2,60
24/abr 2,20
25/abr 2,45
Total 41,31

3.6 Priticas culturais

3.6.1 Adubagio

A adubagdo basica foi rcalizada dois dias antes do transplantio, sendo .
aplicadas quantidades com basc na anilisc quimica do solo (Tabela 2) ¢ de
acordo com Gomes et al (1999). Foram aplicados 20 kg.ha' de N sendo a uréia
empregada como fonte desse elemento; 50 kgha' de P,Os cuja fonte foi o
superfosfato simples ¢ 36 kgha' de K.0, sendo empregado como fonte o
cloreto de potdssio. Todos os nutrientes citados foram aplicados no sulco de
plantio.

Foram aplicados os micronutricntcs boro ¢ molibdénio, muito exigido

pela cultura do brécoli. O boro foi aplicado no sulco de plantio, sendo aplicados
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30 kg.ha", ¢ realizadas trés pulverizagdes foliares durante o ciclo da cultura com
solugdes de 0,25% de borax e 0,15% de molibidato de sddio, segundo Filgueira
(2000).

A adubagio de cobertura foi feita via fertirrigagdo segundo as
recomendagdes da 5° aproximago (Gomes et al., 1999). O cloreto de potassio
foi utilizado como fonte de potassio (600 kgha™ de KCI) e a uréia como fonte
de nitrogénio (767 kgha' de N). Para a aplicagéio dos fertilizantes durante a
cobertura dividiu-se o ciclo do brécoli em trés fases fenologicas.

3.6.2 Controle de plantas daninhas

Antes da sistematizagiio do solo da casa de vegetagfio com a enxada
rotativa para o preparo das parcelas, houve o crescimento de plantas daninhas, as
quais foram eliminadas por meio de capina manual.

Durante a fase de experimentagio, as plantas daninhas que

eventualmente ocorriam foram eliminadas por meio de capinas manuais.
3.6.3 Controle fitossanitirio

O controle de doengas foi feito preventivamente, de acordo com as
condigbes de clima que pudessem ser favordveis & ocorréncia de um
determinado patégeno. Com relagdo is pragas, o controle foi feito na medida em
que sc detectava a presenga do inseto no nivel critico que justificasse a aplicagiio

de defensivos.
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3.6.4 Varidveis meteorologicas

Durante a condugio do experimento foram registrados parimetros
meteorolégicos por meio de uma estagio agrometeoroldgica automatica
instalada no centro da casa de vegctagio a uma altura de 1,5 m, que registrou

diariamente a temperatura ¢ umidade relativa do ar.

37 Variaveis analisadas

A colheita foi realizada quando as plantas completaram seu méaximo
desenvolvimento vegetativo, ou seja, quando as “cabegas” estavam bem
formadas ¢ compactas. As diferentes Idminas aplicadas ocasionaram uma
diferenciagdo no ciclo da cultura, sendo o primeiro tratamento a ser colhido o
T125%, o segundo o T100% ¢ assim sucessivamente até o T25%. A colheita
final ocorreu no dia 28 de junho, aos 78 dias apos transplantio. A difercnga entre

o primeiro tratamento cothido ¢ o ultimo foi de 7 dias.

3.7.1 Massa fresca total e comercial

Apds a retirada de todas as folhas e, no ponto em que a haste era inica
efetuou-se o corte, esta parte foi pesada em balanga digital, obtendo-se assim a
massa fresca total. Com o auxilio de uma faca, climinou-se a haste principal ¢
em seguida pesou-se a massa fresca restante em balanga digital, obtendo-se a
massa fresca comercial. Os dados foram expressos em kg, representados pela

média de quatro plantas por parcela.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados gerais do experimento

4.1.1 Condicdes climéaticas na casa de vegetaciio

Os dados relativos a temperatura mixima, média ¢ minima do ar ¢ a
umidade relativa maxima, média ¢ minima do ar, durante o periodo de aplicagdo
dos tratamentos (abril a junho de 2004), sdo apresentados nas Figuras 6 ¢ 7.
Observa-se nessas figuras que a temperatura média do ar durante o periodo
experimental foi de 22,3 °C, a média das temperaturas minimas resultou em 13,3
°C ¢ a média das temperaturas maximas em 32,3 °C.

Segundo Trevisan et al. (2003), periodos prolongados de temperatura
acima de 25°C podem retardar a formagiio da cabega em plantas que se
encontram na fase de desenvolvimento vegetativo, enquanto que plantas com
cabegas em formagdo podem reverter para crescimento vegetativo, reduzindo o
tamanho das cabecas e causando o desenvolvimento de folhas ou bracteas nos
pedunculos florais. Bjorkmam & Pearson (1998) relatam que temperaturas
acima de 30°C podem provocar deformagiio das cabegas, tomando de alto risco o
cultivo dessa cultura nestas condigdes. A temperatura média do ar atingiu valor
proximo dos valores citados por Ferreira (1983) para a obtengéio de um 6timo
crescimento vegetativo e reprodutivo do brocoli, que ¢ a faixa de 15°C a 20°C,
sendo a temperatura 6tima poucos graus acima. Em relagdo a umidade
relativa do ar (Figura 7) scu valor médio no periodo foi de 72,1 % , estando de
acordo com a umidade relativa do ar ideal para um bom crescimento vegetativo,
segundo Cultivo....(2001).
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FIGURA 6 Temperatura do ar (°C) maxima, média ¢ minima ocorrida no
interior da casa de vegetagdo. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 7 Umidade relativa do ar (%) maxima, média ¢ minima ocorrida no
interior da casa de vegetagdo. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Os dados relativos a evaporagdo do minitanque, durante o periodo de
aplicagdo dos tratamentos, ¢ apresentado na Figura 8 ¢ foram coletados
diariamente entre 8 ¢ 9 horas. A evaporagdo maxima diaria foi de 3,8 mm, a
minima de 0,24 mm ¢ a média de todas as medidas efetuadas foi de 1,78 mm.
dia™.
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FIGURA 8 Evaporagdo didria do minitanque, ocorrida no interior da casa de
vegetagdo. UFLA, Lavras, MG, 2004.

4.1.2 Avaliaciio do sistema de irrigac¢iio

O tratamento T25% foi submetido ao teste de uniformidade de vazdo,
permitindo verificar que na pressdo de funcionamento média, medida no final
das laterais logo apés o tltimo emissor, cujo resultado foi de 20 mca, os
gotejadores do sistema de irrigagdo forneceram uma vazdo média de 2,0 Lh?
estando, portanto, de acordo com o valor indicado pelo fabricante. O coeficiente
de uniformidade de distribuigdo de agua encontrado foi de 97%, significando

34



que a agua foi uniformemente distribuida nas parcelas em qualquer nivel de
irrigagdo, niio se constituindo em uma fonte de variagdo adicional no ensaio,
além da prevista pela aplicagiio dos diferentes coeficientes de evaporagdo
atribuidos aos tratamentos.

Calculou-sc também o coeficiente de variagdo total de vazio (CVy). O
valor encontrado foi de 0,03, indicando uma excelente uniformidade de vazdo
nos tratamentos. O CV, é um dos parimetros usados para diagnosticar problemas
de uniformidade em campo (Cabello, 1996).

4.1.3 Laminas de irrigagiio e tensiio de 4gua no solo

Visando o ecstabelecimento da cultura foram rcalizadas irrigagSes
diarias, por meio de um sistema de microaspersdo, até 14 dias apos trans.blantio
(DAT) totalizando 41 mm de limina aplicada em cada tratamento. Salienta-se
que, nas laminas de irrigagiio por tratamento ndo estdo computados os 41 mm
que foram aplicadoé durante a fasc de estabelecimento da cultura. No entanto,
essa lamina adicional (41 mm) sera considerada para o calculo da eficiéncia do
uso de agua (EUA), discutida postcriormente.

Encontram-se na Figura 9 os valores das laminas de irrigagéio aplicadas
nos tratamentos oBtidos a partir da adogdo dos coeficientes 0,25 (T25%), 0,50
(T50%), 0,75 (T75%), 1,0 (T100%) e 1,25 (T125%) sobre a cvaporagdo do
minitahque. | | ‘ -

No inicio da aplicagdo dos tratamentos, observa-sc uma pequena
diferenciagdo entre as laminas de irrigagdio, essa diferenca foi acentuando-se
durante o experimento. No final do ciclo, aos 74 DAT, as liminas totais
aplicadas foram de 23, 45, 68, 91 ¢ 113 mm nos tratamentos T25%, T50%,
T75%, T100% ¢ T125%, respectivamente. Verifica-se na Figura 9 que a Jamina
aplicada no tratamento T125% foi, aproximadamente, cinco vezes superior a
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lamina aplicada no tratamento T25%, evidenciando ter ocorrido uma ampla

variagdo no teor de umidade do solo para o desenvolvimento do brocoli.
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FIGURA 9 Lamina de irrigagdo acumulada aplicada nos tratamentos 25%,
50%, 75%, 100% e 125% ao longo do ciclo do brécoli. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores, minimos, maximos e médios
da tensdo de agua no solo para cada tratamento, observados durantc todo o
periodo experimental, nas diferentes profundidades dos sensores de umidade do

solo.
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TABELA 3 Valores minimos, maximos ¢ médios da tenséo (kPa) de 4gua no
solo em funt;ﬁo dos mvels de irrigagdo. UFLA Lavras MG,
2004.

Tratamontos Prof. (m)

Minimos Maximos Médios
(Pa)  (kPa)  (kPa)

0,16 16,5 1750 75,3
T25% 0,30 17,0 1510 © 656
0,40 19,0 155,0 75,0

0,16 22,0 99,5 50,5

T60% 0,30 18,5 925 . 397
0,40 19,5 1125 464

0,16 18,0 83,5 442

T76% 0,30 . 18,0 880 - 393
0,40 19,5 80,0 40,5

0,16 8,5 60,4 25,3

T100% 0,30 10,5 635 ' 252
0,40 9,5 64,0 239

0,16 5,5 50,5 17,9

T126% 0,30 84 489 201
- 0,40 64 494 18,6

Observa-se que na profundidade de 0,15 m  (regiio de maior
concentragdio das raizes), os valores de tensfio (minima, méxima e média)
diminuiram com a aplicag@o dos tratamentos T25% ao T125% (maior limina
acumulada aphcada)

Os valores de tensdo observados em uma dada profundidade
aumentaram ao longo do experimento, pois, sendo o tumo de rega adotado de 3
dias e com o aumento da demanda de égua pelo brécoli ao longo das fases de
crescimento e produg#o; o déficit hidrico no solo foi crescente.

Observa-se que para o nivel de imrigagdo de 125% a tensfio minima
ocorrida foi de 5,5 kPa, indicando que a umidade do solo ficou abaixo do teor
comespondente & capacidade de . campo, - resultando provavelmente numa -
dnnmuu;ﬁo do arcjamento do solo e lixiviagdo de nutrientes, prejudicando a
produgdo do brécoli, conforme seré visto mais adiante.
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No nivel de irrigagdo de 100% os valores de tensdo de dagua no solo
variaram entre 9.5 kPa e 60,4 kPa, faixa de tensio considerada adequada para a
maioria das hortaligas (Silva & Marouelli, 1998), refletindo na maior produgdo
do brécoli (Figuras 10 e 11). Porém, nos niveis de irrigagdo de 75%, 50% ¢
25%, os valores de tensdo maxima foram altos, 83,5 kPa, 99,5 kPa e 175 kPa,
respectivamente, ocasionando redugdo na produgdo da cultura (Figuras 10 ¢ 11).

No entanto, a analisc posterior do comportamento fisiologico ¢
produtivo do brdcoli, em fungéo da aplicagdo dos niveis de irrigagdo, permitird

definir qual o valor adequado da tensdo de agua no solo.

4.2 Massa fresca total e comercial

Os niveis de irrigagdo empregados no experimento exerceram influéncia,
a 5% de probabilidade, pelo teste F na matéria fresca total (MFT) e comercial
(MFC) das plantas de brocoli (Tabela 4)

Observa-se pela Figura 10 e 11 a diferenca da massa fresca comercial
obtida pela aplicagdo dos tratamentos 25; 50; 75; 100 ¢ 125% da evaporagdo do

minitanque.

FIGURA 10 Massa fresca comercial de plantas de brocoli, dos tratamentos
25: 50; 75; 100 ¢ 125% da evaporagdo do minitanque. UFLA,
Lavras MG, 2004.
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TABELA 4 Resumo da andlise de varidncia ¢ de regressdo para massa fresca
total (MFT; kg) ¢ comercial (MFC; kg) de plantas de brécoli.

UFLA, Lavras, MG, 2004,
. Q.M.

Fonte de Variacfio G.L. MFT MFC
Tratamentos 4 0,0466 0,0415"
Blocos 3 0,0161™ 0,0122™
Residuo 12 0,0127 00112
Média - 0,5219 0,4652

CV. (%) - 21,62 27
Linear 1 0,0875 0,1007
Quadratica 1 0,0416™ 0,0256™
Cubica 1 0,0501™ 0,3564™
Desvios 1 0,0063™ 0,0069™
Residuo 12 0,0127 0,0112

** ¢ * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
™ nio significativo

0.800
> MFT = 0.0019x + 0.3816 .
< 0.600 - R? = 0.4696 L
s (
§ 0.400 -
P MFC = 0.002x + 0.3147
@ 0.200 - R? = 0.6071
o
Z 0.000 , T . r .
0 25 50 75 100 125 150
Nfveis de Irrigagao (%)
& MFT ® MFC
FIGURA 11 Massa fresca total (MFT) ¢ comercial (MFC) de plantas de
brécoli. UFLA, Lavras, MG, 2004.

A massa fresca total ¢ comercial apresentaram resposta linear crescente
para os diferentes niveis de irrigagéio aplicados, a 5% de probabilidade (Figura
11). De acordo com a equagdio de regressio apresentada na Figura 11,
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verificamos que a maior massa fresca obtida foi com a aplicagdo do nivel de
irigagdo de 125%, mas analisando os rcsultados observados nesta figura
verificamos que o nivel de irrigagdo 125% promoveu um decréscimo na massa
fresca total ¢ comercial de plantas de brocoli. A umidade do solo neste
tratamento ficou abaixo do teor comespondente & capacidade de campo (Tabela
3), resultando provavelmente numa diminuigéo do arejamento do solo. Para
comprovar este comportamento seria necessaria a aplicagio de um nivel de
irrigag@o superior a 125% da evaporagdio do minitanque ou talvez se tivéssemos
mais uma repetigio (maior grau de liberdade do residuo) a regressdo quadratica
poderia apresentar efeito significativo. Os maiores valores observados de massa
fresca total e comercial foram obtidos pelo nivel de imrigagio de 100% da
evaporagio do minitanque, sendo 686 g ¢ 611 g, respectivamente. Analisando
ainda esta figura, verificamos que o menor valor de massa obtido foi resultante
da aplicagio do nivel 25% da evaporagio do minitanque, evidenciando,
portanto, a importincia do fomecimento da dgua para a cultura.

Trevisan et al. (2003), estudando o rendimento de cultivares de brécoli
na regido central do Rio Grande do Sul, obteve para as cultivares “Baron” ¢
“Hana Midori”, pesos médios de 430 e 359 g, ndo diferenciando estatisticamente
entre si, mas foram estatisticamente maiores que as demais cultivares estudadas.

Pereira et al., 1999, obteve comportamento semelhante para a cultura do
rabanete. Ele encontrou resposta lincar para a massa fresca total, e observou que
o maior peso (16,7 g) ocorreu mantendo-sc a agua disponivel (A.D.)em 100% ¢
o menor (12,3 g), para o nivel de reposigdo quando tivesse sido consumido pela
cultura 60% da A.D. Com relagdio as diferentes freqiiéncias de irrigagdo testadas
(uma ¢ duas imigagdes por dia), ndo houve efeito significativo para a massa

fresca total.
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4.3 Didmetro médio da cabeca

A regressio lincar pode ser usada para explicar as variagdes ocorridas
com o didmetro médio da cabega de brocoli em fungéio dos diferentes niveis de
irrigagdo (Tabela 5). A anilise de varidncia ndo mostrou efeito significativo para
o didmetro médio da cabega. O desdobramento da soma de quadrados de
tratamentos na analise de varidncia em difcrentes efeitos de regressao, ao se
tratar de niveis quantitativos, is vezes pode detectar diferengas significativas
(Gomes, 2000).

TABELA 5 Resumo da anilise de varidncia ¢ de regressdo para didgmetro médio
da cabega (DMC; cm) de plantas de brécoli. UFLA, Lavras, MG,

2004.

. QM

Fonte de variagiio GL DMC
Tratamentos 4 7,0133"
Blocos 3 1,5646™
Residuo 12 2,4918

Média - 15,971

C.V(%) - 9,89
Linear 1 20,5736"
Quadratica 1 2.8175™
Cubica 1 4,5152™
Desvios | 0,1471™
Residuo 12 2,4918

** ¢ * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
™ nio significativo

Provavelmente, os niveis de irrigagio alteraram a absorgdo de
nitrogénio, pois a formagdo da cabega ¢ influenciada pela disponibilidade de
nitrogénio, tanto o excesso quanto a falta desse nutriente tem implicagdes
negativas na sua formagdo (Nogueira et al. 1983).

Observa-sc na Figura 12 que 73,34% das variagbes ocorridas nessa

variavel em fungdo dos niveis de irrigagdo sdo explicadas pela regressdo linear, e
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que para um aumento de um por cento no nivel de immigagdo, hé um aumento de
0,0287 cm no didmetro da cabega de brécoli, sendo o nivel que proporcionou o
maior didgmetro (17,7 cm) foi o de 100% da evaporagdo do minitanque.

O didmetro médio da cabega é correlacionado negativamente com o teor
de massa seca da parte comercial, ou seja, 0 aumento de uma implica na
diminuigio da outra (Tabela 2A). Ressaltando-sc que a correlagio ¢ uma
ferramenta cstatistica que permite medir o grau de associagio entre duas
variaveis. Tratamentos com maior didmetro de cabega, dentro de certos limites,
deveriam aprescntar maior quantidade de massa scca, 0 que ndo ocorren. No
entanto, o que se apresentou foi uma relagdo inversa, ou seja, quanto maior o
diametro da cabega menor a sua quantidade de massa seca.

19.00 -
$8.00 | DMC = 0,0287x + 13,816

[ J
47.00 - R?=0,7334 o
16.00 -
15.00 -

14.00
13.00 4
12.00 1
11.00 1
10.00

Dldmetro médio da cabega
{em)

0 25 50 75 100 126 150
Nivels de lrrigagdo (%)

FIGURA 12 Diimetro médio da cabega de plantas de brocoli. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Cisneros & Tobias (2003), em trabatho realizado com o brocoli cv.
Marathom obtiveram para o didmetro médio de cabega valores entre 10 a 14 cm,
utilizando a irrigagio a cada trés dias e aplicando 450 kgha' de N via
fertimigagdo, valores bem inferiores aos encontrados neste trabalho. Vale
ressaltar que niio s¢ podem fazer comparagGes, pois 0s experimentos foram
conduzidos em locais, condiges ambientais ¢ objetivos diferentes.
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4.4 Teor de massa seca da parte comercial

Como pode ser observado na Tabela 2A (Anexos), o teor de massa seca
da parte comercial é correlacionada ncgativamente com quase todas as varidveis
estudadas, como: produtividade total ¢ comercial, massa fresca total ¢ comercial
¢ diimetro médio da cabega, excegiio para eficiéncia no uso da agua.

Os niveis de irrigagdo influenciaram o teor de massa seca da paric
comercial do brocoli, a 1% de significincia. Essa influéncia ¢ explicada por
meio de uma regressdo linear decrescente, a 1% de significincia. Para essa
variavel, o delineamento em blocos ao acaso, a 5% de probabilidade mostrou-se
eficiente, justificando o controle local (Tabela 6).

Verifica-se pela Figura 13 que o aumento dos niveis de irrigagdo reduziu
o TMSPC. O nivel de irrigagdo que proporcionou o maior TMSPC foi 0 T25%
resultando no valor de 8,65%. Ainda pela Figura 13, nota-se que para o aumento
de um por cento nos niveis de irrigagéo, tem-s¢ uma redugéo de 0,0167 % no
TMSPC.

Segundo Andrade Janior (1994), as plantas tendo maior disponibilidade
de dgua, acumulam maior teor de agua nos secus tecidos, diluindo a massa seca.
Esse autor obteve resultados semclhantes aos aqui apresentados para teor de
massa scca, para as plantas de alfacc, cm que o teor de massa seca da parte aérea
reduziu com o aumento das liminas aplicadas com base nas fragdes da
evaporagdo do tanque Classe A, ou scja, a elevagiio dos niveis de irrigagdo

contribui para aumentar o teor de dgua na planta.
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TABELA 6 Resumo da analise de varidincia e de regressdo para teor de massa
seca da parte comercial (TMSPC; %) de plantas de brécoli. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
. QM
Fonte de variacfio G.L. TMSPC
Tratamentos 4 2,1255
Blocos 3 0,7034°
Residuo 12 02134
Média - 7,5002
C.V. (%) - 6,16
Linear 1 6,9505
Desvios de regressio 3 0,5171™
Residuos 12 0,2134

** ¢ * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
™ n#io significativo

10.00

8.00 N
£ 6001
§ 4.00 | TMSPC =-0,0167x + 8,7508
£ R?=0,8175

2.00

0.00 r r r Y v

0 25 50 7 100 125 150
Nivels de Irrigagdo (%)

FIGURA 13 Teor de massa scca da parte comercial de plantas de brocoli.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Santos (2002), estudando diferentes tensdes de dgua no solo em
ambiente protegido na cultura da alface americana, obteve para o teor de matéria
seca da parte comercial resposta linear crescente para o aumento das tensGes de

4gua no solo, ou scja, quanto mais seco estava 0 solo (menor lamina aplicada),



maior era TMSPC, resullados também semclhantes aos obtidos no presente
experimento com a cultura do brécoli.

Cisnero & Tobias (2003), em experimento realizado na cultura do
brocoli utilizando a irrigagiio por gotcjamento, observaram que niio houve efeito
significativo para a massa scca utilizando trés freqiiéncias de irmigagdo (diario, a

cada trés dias e semanal).
4.5 Produtividade total e comercial

As produtividades totais e comerciais foram significativamente
influenciadas pelos diferentes niveis de imrigagdo baseados na evaporagdo do
minitanque (Tabela 7). As variagdes ocomridas sdo explicadas por regressdo
linear crescente em ambas ¢ significativas a 1% de probabilidade.

O comportamento da produtividade ¢ semelhante ao apresentado pela
massa fresca, isto é, aumenta linearmente com o aumento dos niveis de irrigagéio
(Figura 14), ndo poderia ser difcrente, uma vez que exisic uma correlagdo dircta
entre esses dois componentes de produgdo (Tabela 2A).

Observa-se, pela equagdo apresentada nesta figura, que para um aumento
de um por cento no nivel de immigagdo, hd um aumento tanto na produtividade
total quanto comercial de 58,42 ¢ 62,79 kg.ha", respectivamente. O nivel de
irigagiio de 100% da evaporagiio do minitanque foi o que promoveu maior
produtividade comercial ¢ total, sendo 19.107 kgha' e 21.435 kgha',
respectivamente,
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TABELA 7 Resumo da andlise de varidncia ¢ de regressio para produtividade
total (kg ha) e comercial (kg.ha™) de plantas de brécoli. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
. QM.
Fonte de variagio GL. Produt. Total Produt. Com.
Tratamentos 4 45438446,13° 40563235,52°
Blocos 3 15784301,68™ 11998066,01™
Residuo 12 12424098,34 10899837.44
Média - 16303,12 14536,33
CV. (%) - 21,62 271
Linear 1 85327881,12° 98586175,17
Quadrética 1 40688756,53™  250478870,04™
Cubica 1 4959319886  34805570,14™
Desvios 1 6143948 ,01™ 3812326,72™
Residuo 12 12424098,34 10899837 44

** ¢ * sipificativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
™ nfo significativo

<o 25000

£ PRT = 58.422x + 11921 Ty

2 20000 R = 0.4695 -

o 15000 [ |

g

2 10000 PRC = 62.797x + 9826.6
B 5000 R? = 0.6076

2 . . . . .

0 25 50 75 100 125 150
Nivels de rrlgagdo (%)
[ ®Pmd. Total 8 Prod. Com. |

FIGURA 14 Produtividade total (PRT) ¢ comercial (PRC) de plantas de
brocoli em fungdio dos niveis de irrigagdo. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Obscrva-se, ainda pela Figura 14, que o tratamento T125% provocou
uma redugdo na produtividade das plantas de brécoli. Este fato deve ter ocomrido
em fungdo dos elevados teores de dgua no solo (Tabela 3), reduzindo-se assim o



arcjamento adequado na regifio de maior concentragdo das raizes, bem como a
lixiviagdo de nutrientes, conforme ja discutido anteriormente.

Cisneros & Tobias (2003), estudando trés freqiiéncias de irrigagdo
(diaria, a cada trés dias ¢ semanalmente) ¢ a fertirrigagdo na cultura do brécoli,
ndo encontraram diferenga estatistica entre irrigar diariamente ¢ a cada trés dias,
mas quando a imigagio era semanalmente a produtividade diminui
significativamente. Os valores encontrados por estes autores foram 15,7; 16,6 ¢
142 tha®, respectivamente. Ja Pemiola et al. (1993) verificaram para as
cultivares Orion ¢ Gran Vert, produtividades de 162 ¢ 169 tha’,
respectivamente. A produtividade comercial mixima verificada no presente
trabatho foi de 19,1 tha™ (Figura 14), valor superior ao encontrado no trabalho
acima citado. Porém, ¢ importante ressaltar que ndio se¢ devem fazer
comparagdes, pois os experimentos foram desenvolvidos em condigSes
ambientais diferentes e com objetivos diferentes.

Melo & Giordano (1995) avaliaram em Brasilia hibridos comerciais ¢
experimentais dc brécolis ¢ obtiveram para os mais produtivos, rendimentos de
94 a 13,0 tha. Babik & Elkner (2002) cncontram para a cultivar Marathon,
produtividade maxima de 22,6 tha' para o tratamento irrigado e com a
aplicag@io de 600 kg ha” de N.

Relacionando-se os valores de tensdo de dgua no solo durante todo o
ciclo da cultura do brécoli mantidos com a aplicagdo dos niveis de imrigagdo,
verifica-se que a obtengdo da massa fresca e produtividade maxima foram
conseguidas com a aplicagdio do nivel de 100% da evaporagiio do minitanque,
comrespondente a uma tensdo méxima de 60,4 kPa ¢ uma tenséo média durante o
seu ciclo de desenvolvimento de 25,3 kPa (Tabela 3).

O valor maximo da tensdo de dgua no solo obtido (60,4 kPa) esta dentro

da faixa recomendada na literatura de 40 a 70 kPa, considerado adequado para a
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obtengiio da produtividade maxima da cultura do brocoli (Silva & Marouelli,
1998).

4.6 Eficiéncia no uso da igua

O consumo dc agua pela cultura ¢ muito importante para o planejamento
da irrigagio, principalmente levando-sc em conta lugares onde este recurso ¢ um
fator limitante. E importante saber se a dgua aplicada esta sendo utilizado pela
planta, caso contririo, o fomecimento a mais de éagua estard sendo
desnecessério, somente aumentando os custos da produgdo, quando se leva em
consideragio o custo da agua no processo produtivo (Marques, 2003). A
eficiéncia do uso da agua relaciona a produtividade (kg.ha™) com a quantidade
de agua aplicada (mm). Para esta anilise, a limina de 41 mm aplicada para o
pegamento das mudas foi adicionada s laminas aplicadas aos tratamentos.

Pode-se observar na Tabela 8 que a andlise de varidncia ndo detectou
efeito significativo para a eficiéncia no uso da dgua. Mas quando realizamos o
desdobramento da soma de quadrados, a cficiéncia no uso da agua foi
significamente afetada pelos niveis de imrigagdo a 5% de probabilidade.

A cficiéncia do uso da agua (EUA) apresentou corrclagiio linear
decrescente, com os niveis de irrigagdo aplicados (Figura 15). Observa-se que o
nivel de imrigagio que promoveu a maior produgéio ndo foi o mesmo que
possibilitou a maior eficiéncia do uso da agua. Apesar do nivel de 100% da
evaporagdo do minitanque ter proporcionado a maior produtividade, a maxima
eficiéncia do uso da agua ocorreu com a aplicagdo do nivel 25% da evaporagéo

do minitanque.
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TABELA 8 Resumo da analise de varidncia e de regressdo para a eficiéncia no
uso da agua (EUA) de plantas de brocoli. UFLA, Lavras, MG,

2004,
) Q.M.
Fonte de variacio G.L. | EUA
Tratamentos 4 2577,7331%
Blocos 3 1752,5461™
Residuo 12 1102,3614
Média - 139,09
C.V. (%) . <X
Lincar 1 7707,6751
Quadratica 1 *209,0887™
Cubica 1 12285.1159™
Desvios 1 109,0527™
Residuo 12 11023614

** ¢ * significativo a 1% ¢ 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
™ ndo significativo

21000 180.0

= EUA = -16,881x + 183,73 Limo
19000 | o
= R? = 0,9635 11600 E
= 17000 | 1100 E
S 150w ] im0 =
3 1100 2
E X
s 1300 11200 3
: 11100 2
- 4

g 11000 Tias ™

9000 : %00

25 50 % 100 125
Niveis de irrigagdo (%)

| —=—Produtividade o EUA |

FIGURA 15 Produtividade comercial (kgha') ¢ eficiéncia do uso de agua
(EUA; kg.ha'.mm ") de plantas de brocoli, sob influéncia de
diferentes niveis de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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A analise conjunta das curvas- de eficiéncia do uso de dgua ¢
produtividade (Figura 15) permite concluir que o nivel de irrigagdo 75% da
evaporagio do minitanque foi o que possibilitou a maior produtividade (17.119
kg ha") com a méxima economia de agua. E aconselhavel realizar uma anslise
econdmica criteriosa, a partir do nivel de 75% da evaporagido do niinitanquc,
para verificar sev compensa a obtengdio de uma maior produtividade com a

aplicagdo de um nivel de dgua mais elevado.
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5.0 CONCLUSOES

Diante das condigbes em que o experimento foi desenvolvido e dos

resultados obtidos para a cultura do brocoli, pode-se concluir que:

o manejo da agua de irrigag@o utilizando o minitanque proporcionou
uma boa estimativa do consumo hidrico do brécoli em ambiente
protegido;

a mixima produtividade alcangada com a utilizagio da melhor
eficiéncia do uso da agua pela cultura do brocoli foi obtida com a
aplicagdo do nivel de 75% da evaporagdo do minitanque;

o teor de massa seca da parte comercial e a eficiéncia do uso da dgua
apresentaram resposta linear decrescentes com o acréscimo dos niveis
de irrigagdo aplicados;

para a obtengiio de maior produtividade (total e comercial), plantas
com maiores didmetro de cabe¢a, com maior massa fresca total ¢
comercial, deve-se utilizar o nivel de irrigagéo de 100% da evaporagdo
do minitanque, correspondendo a uma tensdo maxima de agua no solo
de 60 kPa.
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TABELA 1A Valores de laminas de agua aplicadas (mm) ao longo do
ciclo da cultura do brocolis. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Dia da Lamina Bruta Aplicada (mm)
Tratamentos
Irrigagédo 25%% | 50% | 75% | 100% | 125%
26/abr 1,79 3,58 5,37 7,16 8,95
29/abr 1,26 2,52 3,78 5,04 6,30
02/mai 1,59 317 4,76 6,34 7,93
05/mai 1,75 3,50 5,25 6,99 8,74
08/mai 1,32 264 3,96 5,29 6,61
11/mai 1,59 3,17 4,76 6,34 7,93
14/mai 1,61 3,21 4,82 6,42 8,03
17/mai 1,18 2,36 3,54 4,72 5,90
20/mai 047 0,94 1,40 1,87 2,34
23/mai 1,38 2,77 4,15 553 6,91
26/mai 0,96 1,91 2,87 3,82 4,78
29/mai 0,83 1,67 250 3,33 417
Oljun 053 1,06 1,59 2,11 2,64
04/jun 0,85 1,71 2,56 342 427
07/fjun 0,77 1,55 2,32 3,09 3,86
10jun 1,06 2,11 317 423 5,29
13jun 061 1,22 1,83 2,44 3,05
16/un 0,89 1,79 2,68 3,58 447
195un 0,69 1,38 2,07 2,77 3,46
2jun 1,04 2,07 3,11 4,15 5,16
25/jun 0,58 1,06 1,59 2,11 264
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