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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de diferentes tensdes de
agua no solo sobre a producdo de brocolis, cultivado em ambiente protegido e
irrigado por gotejamento, de forma a estabelecer critérios para 0 manejo
adequado da irrigacdo. O experimento foi conduzido na area experimental do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
periodo de Maio a Agosto de 2012. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos completos casualizados (DBC), com seis tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de seis tensdes de &dgua no solo
(15, 30, 45, 60, 75 e 90 kPa). As tensbes de agua no solo foram monitoradas
com base nos Sensores de Matriz Granular, watermark® instalados a 0,2 m
(sensores de decisdo) e 0,4 m (controle da percolacdo) de profundidade. Dos
resultados obtidos, concluiu-se que para a obtencdo de maiores valores de massa
fresca total e comercial, diametro médio das inflorescéncias comerciais,
circunferéncia da inflorescéncia comercial, produtividade total e comercial, as
irrigacbes devem ser realizadas quando a tensdo de agua no solo estiver em
torno de 15 kPa, a uma profundidade de 0,2 m. Os maiores valores atingidos
foram de 0,84 kg; 0,76 kg; 20,5 cm; 64,5 cm; 26,47 t ha’ e 23,71t ha,
respectivamente. A variacdo da tensdo de agua no solo ndo produziu efeito
significativo na eficiéncia no uso de &gua e na altura da inflorescéncia
comercial. Contudo, maxima altura da inflorescéncia foi obtida na tenséo de 15
kPa (11,7 cm) e maxima eficiéncia no uso de agua na tensdo de 60 kPa (97,08
kg ha*mm™).

Palavras-chave: Manejo da irrigacdo. Bréocolis. Ambiente protegido.



ABSTRACT

This work aimed at evaluating the effect of different soil water tensions
on broccoli production, cultivated in a protected environment and under drip
irrigation, in a manner to establish criteria for the adequate management of
irrigation. The experiment was conducted in the experimental area of the
engineering department of Universidade Federal de Lavras (UFLA), in the
period from May to August of 2012. A completely randomized blocks design
was used, with six treatments and four replicates. The treatments constituted of
six soil water tensions (15, 30, 45, 60, 75 and 90 kPa). The soil water tensions
were monitored based on the Granular Matrix Sensor — GMS, Watermark®,
installed at 0.2 m (decision sensors) and at 0.4 m (seepage control) of depth.
From the results, it was concluded that to obtain higher total and commercial
fresh mass values, average diameter of commercial inflorescence, circumference
of commercial inflorescence, total and commercial yield; the irrigations must be
performed when the soil water tension is at around 15 kPa, at a depth of 0.2 m.
The highest values achieved were of 0.84 kg, 0.76 kg, 20.5 cm, 64.5 cm, 26.47 t
ha®, and 23.71 t ha™, respectively. The variation of soil water tension did not
present a significant effect in the efficiency of water use and in the height of the
commercial inflorescence. However, maximum height of the inflorescence was
obtained in a tension of 15 kPa (11.7 cm) and maximum efficiency in the use of
water tension of 60 kPa (97.08 kg ha™ mm™).

Key-words: Irrigation management. Broccoli. Protected environment.
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1 INTRODUCAO

O brdcolis pertence a familia Brassicaceae e € originria da couve
selvagem Brassica oleracea L.; planta nativa da Europa e provavelmente
também da Asia Ocidental. O brdcolis, também conhecido como brdcolos, ou
couve brocolo é uma variedade botanica da mesma espécie que a couve
selvagem e morfologicamente semelhante a couve-flor, especialmente na fase
vegetativa e posteriormente produz uma inflorescéncia central, compacta (tipo
“cabega”) de coloragdo verde-escura, formada por pequenos botdes florais ainda
fechados e pedunculos tenros (FILGUEIRA, 2000).

A producdo de brocolis € dificultada nas épocas quentes e chuvosas com
muito vento. As chuvas e ventos fortes quebram as folhas, espalham doencas e
pragas, ainda derrubam as plantas e lixiviam os adubos dos canteiros,
provocando sérios danos a producio (ARAUJO, 1998).

Entre todas as brassicas, o brocolis se destaca por ser uma das mais ricas
em proteinas, em célcio e em pro-vitamina A (beta-caroteno) e vitamina C que,
infelizmente, se perde, em parte, durante o cozimento. Entre 62 espécies de
hortalicas, essa planta ocupa o primeiro lugar na concentracdo relativa de
vitaminas A e B2 e dos minerais calcio e ferro (LUENGO et al., 2012).

O brécolis € altamente exigente em agua. A agua € um recurso cujas
reservas utilizaveis estdo cada vez mais escassas, portanto, o uso da irrigacéo por
gotejamento pode ser uma alternativa viavel devido a economia de &gua.
Contudo, é necessario conhecer o comportamento da cultura em fungdo das
diferentes quantidades de dgua aplicadas, pois tanto o excesso como o déficit de
agua no solo podem causar decréscimo acentuado nas atividades fisiolégicas da
planta e, consequentemente, afetar a produtividade e qualidade da produgéo.

A prética de producdo de hortalicas em ambientes protegidos é uma

tecnologia de grande importancia pelas inGmeras vantagens que oferece em



15

relagdo a producdo a céu aberto, mas os produtores na sua maioria ndo dispdem
de informacgdo suficiente sobre a quantidade de agua a ser aplicada e do
momento em que a irrigacdo deve ser efetuada. Desta forma, os irrigantes
usualmente fazem aplicacGes de &gua no solo, sem levar em consideracdo as
consequéncias técnicas por advir.

Muitas vezes os produtores, por falta de informagéo ou de assisténcia
técnica pensam que a aplicacdo de baixas laminas de irrigacdo é o fator que mais
condiciona a baixa produtividade e qualidade dos produtos agricolas, mantendo
0 resto constante. Este pensamento, ndo é completamente correto, pois de acordo
com Faria et al. (1998), apesar da deficiéncia de agua no solo ser normalmente
um fator limitante para a obtencao de produtividades elevadas e produtos de boa
qualidade, o excesso também pode ser prejudicial. Desse modo, é necessario o
investimento em pesquisa, pois ela é capaz de fornecer o suporte técnico para o
desenvolvimento seguro do cultivo em ambiente protegido.

Diante do exposto, o autor do presente trabalho teve como objetivo,
avaliar o efeito de diferentes tensGes de &gua no solo sobre a producdo de
brécolis, irrigado por gotejamento em ambiente protegido, visando estabelecer

critérios para manejo adequado da irrigacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura de brocolis

No Brasil, cultivam-se brécolis do grupo ramoso e de cabeca. O
primeiro caracteriza-se por apresentar grande numero de inflorescéncias
pequenas e com botdes florais grandes. As colheitas sdo parceladas e as
inflorescéncias comercializadas em macos. O segundo grupo, conhecido como
de cabega, apresenta uma inflorescéncia central de interesse comercial com
poucas ramificacGes laterais. A inflorescéncia central é de tamanho grande, mais
compacta, com bot6es florais menores do que os do grupo ramoso. O ponto de
colheita ocorre quando a cabeca central ou as ramificacOes laterais apresentam-
se com botdes florais bem desenvolvidos, com coloracdo verde-escura, porém
antes da abertura das flores (FILGUEIRA, 2000).

No Brasil, o plantio de verdo geralmente é problematico, devido ao
excesso de chuvas e calor durante o ciclo, com maior incidéncia de pragas e
doencas, especialmente na época da colheita. O produto final colhido sob essas
condicBes tem aspecto comercial inferior, com cabecas menores, mais leves, de
coloracdo mais clara, granulagdo maior, mais grossa, de pior textura e menor
conservacgdo pos-colheita (TAVARES, 2000).

De acordo com Toledo (2001), o desenvolvimento de brécolis é
favorecido por clima predominantemente frio, plantios entre os meses de Abril e
Junho, permitem, no Parana, colheitas desde Julho até inicio de Outubro,
estando em andamento naquele Estado experimentos que visam & ampliagdo do
periodo de colheita, nos periodos de Abril a Junho e nos meses de Novembro e

Dezembro.
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2.2 Exigéncias climaticas da planta

O brécolis cresce satisfatoriamente em diferentes partes do mundo, mas
temperaturas acima de 30 °C podem provocar a deformacdo das cabecas em
cultivares sensiveis a altas temperaturas, tornando a cultura de altos riscos nessas
condicdes (BJORKMAN; PEARSON, 1998). De acordo com Filgueira (1982),
as exigéncias climaticas de brocolis sdo as mesmas da couve-flor, embora seja
menos sensivel que esta as temperaturas altas, podendo ser cultivado em locais
onde a couve-flor ndo produz satisfatoriamente.

Periodos prolongados de temperatura acima de 25 °C podem retardar a
formagdo da cabega em plantas que se encontram em fase de crescimento
vegetativo, enquanto que plantas com cabecas em formacao podem reverter para
crescimento vegetativo, reduzindo o tamanho das cabecas e causando
desenvolvimento de folhas ou bracteas nos pedunculos florais (UNIVERSITY
OF CALIFORNIA, 1987). Por outro lado, elevagbes abruptas de temperatura
podem provocar crescimento excessivamente rapido da cabeca e alongamento
do pedinculo em determinadas cultivares (SONNENBERG, 1985;
UNIVERSITYOFCALIFORNIA, 1987).

De acordo com InfoAgro (2012), durante a fase de crescimento de
brocolis, temperaturas entre 20 e 24 °C proporcionam um desenvolvimento
normal da planta. Na fase de indugdo floral, durante varias horas do dia, a
temperatura deve situar-se entre 10 e 15 °C e a umidade relativa entre 60 e 75%.

Haynes, Everhart e Jauron (2003) mencionam que condigdes
estressantes podem conduzir ao florescimento precoce (buttoning), como por
exemplo, a exposicdo prolongada a temperaturas abaixo de 10 °C, déficit hidrico
e solos com baixa fertilidade.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo fatores climaticos que

exercem grande influéncia nos diversos estadios de desenvolvimento de
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brécolis. As cultivares de verdo resistem a temperaturas médias de até 28 ou 29
°C, enquanto as de inverno se desenvolvem melhor com temperaturas entre 8 e
21 °C. De acordo com Alvarenga (2004), em ambiente protegido, a cobertura
plastica, por si s6, pode reduzir a luminosidade em 20 a 40%, especialmente em
locais com baixa radiacdo, provocando prejuizos nessas condicOes e com relagdo
a composicdo dos frutos, a alta intensidade luminosa contribui para aumentar o
teor de “vitamina C”.

De acordo com Strange, Koike e Smith (2010), a germinacdo da semente
e 0 desenvolvimento de brécolis pode ocorrer na faixa de 4 a 35 °C, mas a faixa

6tima ocorre quando a temperatura média mensal do ar oscila entre 16 a 18 °C.

2.3 Cultivo de brécolis em ambiente protegido

A cultura de brocolis pode ser conduzidas sob diferentes sistemas de
producdo dependendo da regido e do poder aquisitivo do produtor (STRANGE;
KOIKE; SMITH, 2010). De acordo com Alvarenga (2004), a diversidade dos
sistemas de producdo subdivide-se em sistemas a céu aberto e em ambiente
protegido, esse Ultimo em cultivo no solo, hidrop6nico e aeroponico.

De acordo com Alvarenga (2004), uma série de detalhes de ordem
técnica deve ser observada, de maneira a atender as exigéncias da planta,
visando a ndo comprometer o seu potencial produtivo.

O cultivo em ambiente protegido tem apresentado uma série de
vantagens, tais como aumento de produtividade; melhoria na qualidade dos
produtos; diminuicdo na sazonalidade da oferta, conferindo maior
competitividade pela possibilidade de oferecer produtos de qualidade o ano todo,
inclusive na entressafra; melhor aproveitamento dos fatores de producéo,
principalmente adubos, defensivos e agua; controle total ou parcial dos fatores

climaticos; fixacdo do homem no campo, diminuindo o éxodo rural e gerando
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empregos; melhoria nas condigdes do ambiente de trabalho; e opgédo de aumento
da rentabilidade da empresa agricola (MARTINS, 2003). Contudo, apesar das
vantagens anteriormente mencionadas, 0 manejo inadequado da irrigacdo e da
adubagdo via agua de irrigagdo constitui uma das principais causas de
salinizacdo nas condicdes de cultivo protegido (SOUSA et al., 2011).

De acordo com Faria et al. (1998), os problemas de salinidade ocorrem
geralmente em regibes aridas e semiaridas, ou mesmo em condicdo de cultivo
protegido, devido ao excesso de fertilizantes e alta evaporacdo. Sendo assim,
recomendam a aplicacdo de uma fracdo adicional para manter o balanco de sais
no solo em niveis aceitaveis, a mesma recomendacdo é feita por Alvarenga
(2004).

De acordo com Sousa et al. (2011), pode-se prevenir ou minimizar
problemas de salinidade por meio da adocdo de préaticas que aumentem a
infiltracdo e a percolacdo e que reduzam a evaporacao da agua do solo, do uso
de sistemas por gotejamento e sulco, em detrimento da aspersdo, e a selecdo de
cultivares mais adaptadas aos niveis de salinidade existentes.

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido € bastante difundido e
aceito nas areas de producdo em todo o Pais. A sua aceitacdo e expansdo entre
produtores deve-se a exploracdo racional de pequenas areas e a garantia de
colheita, permitindo a obtencdo de producgdes elevadas e de melhor qualidade
(QUEIROZ; TESTEZLAF; MATSURA, 2004).

De acordo com Santos e Pereira (2004), apesar da importancia do
cultivo em ambiente protegido para a olericultura brasileira, ainda sdo
insuficientes os resultados de pesquisa que subsidiem o aproveitamento do
potencial dessa tecnologia nas diferentes regides climaticas do pais,
especialmente no que tange ao adequado manejo da irrigagdo. Este, por sua vez,

permite 0 uso racional da &gua de irrigacdo e a obtencdo de maiores



20

produtividades com qualidade superior, especialmente para cultivares de alta
capacidade produtiva.

N&o se tem noticia de plantios comerciais de brécolis em ambiente
protegido em grande escala, pois a area ocupada por planta € relativamente
grande (GOTO; COSTA, 1999). De acordo com 0s mesmo autores, ao se optar
pelo plantio de brécolis em ambiente protegido, deve-se escolher materiais mais
adaptados ao verdo ou meia estacdo, 0s quais necessitam de temperaturas nunca
abaixo de 20 °C. Se for utilizado cultivares do inverno, pode ndo ocorrer a
formacdo da cabeca.

De acordo com Sousa et al. (2011), os valores médios do coeficiente de
cultura (Kc) para brdcolis sem estresse, em condicdes de clima subumido
(URpin = 45%, U= 2m/s) variam de acordo com a Tabela 1.

Tabelal Coeficiente de cultura de brocolis em diferentes estagios de
desenvolvimento

Cultura Estégio da cultura
Brocolis KCinicial KCrmédio KCfinal
0,65 1,05 0,95

2.4 Irrigacédo de brocolis

A cultura de brécolis requer umidade de solo adequada para a
maximizagdo do rendimento e da qualidade, principalmente durante a formagao
da cabeca. A umidade excessiva do solo pode causar a queda da cabeca,
formagdo do caule oco e ocorréncia de doengas de solo. Alguns produtores

cultivam brocolis usando a irrigagdo por sulco ou por aspersdo até a fase de
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emergéncia da semente ou até ao transplante e posteriormente usam a irrigagcdo
por gotejamento (STRANGE; KOIKE; SMITH, 2010).

De acordo com Strange, Koike e Smith (2010), na Costa Central da
California, a irrigacdo por gotejamento é pouco usada durante o verdo em
virtude da alta taxa de evapotranspiracdo, quando usada é suplementada pela
irrigagdo por sulco ou por aspersdo principalmente durante a fase de formagéo
da cabeca.

A irrigacdo pode ser conduzida por aspersao, sulcos ou gotejamento. A
irrigagdo por aspersdo, por molhar as folhas, provoca mais doencas de origem
fungica do que os métodos por sulcos ou gotejamento (ALVARENGA, 2004).
De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2006), a irrigacdo por aspersao
adapta-se a quase todos os tipos de cultura, embora interfira um pouco nos tratos
fitossanitarios, ou seja, pulverizacBes e polvilhamento, por lavar a sua parte
aérea

Adirrigacdo por sulcos consiste na conducdo da dgua em pequenos canais
ou sulcos. Em contraste com 0s outros métodos, a irrigacdo por sulco ndo molha
toda a superficie do solo, pois, normalmente, molha de 30 a 80% da superficie
total, diminuindo, assim, a perda por evaporacdo, reduzindo a formacdo da
crosta na superficie dos solos argilosos e tornando possivel cultivar o solo e
realizar colheitas logo ap6s as irrigagdes, 0 que ndo ocorre com 0S Outros
métodos, exceto o gotejamento (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006). Alvarenga (2004) relata que esta irrigacdo (gotejamento), embora exija
investimentos altos, torna possivel a aplicagdo da dgua com frequéncia maior,
tem alta eficiéncia de aplicacdo, utiliza pouca médo-de-obra e tem também a
vantagem de permitir a fertirrigagao.

O excesso de irrigagdo geralmente reduz a produtividade e a qualidade
da producdo, podendo provocar o crescimento excessivo da planta, o

retardamento da maturacdo dos frutos, a lixiviagdo de nutrientes soliveis (N e
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K), maior ocorréncia de doencas do solo e distarbios fisioldégicos, maiores gastos
de energia e o desgaste do sistema de irrigagdo (CARRIJO; MAROUELLLI;
SILVA, 1999). San Bautista et al. (2005) verificaram em experimento com a
cultivar Marathon, que alta frequéncia de irrigacdo proporcionou a maior
produtividade comercial e a deficiéncia hidrica favoreceu a deformacdo dos
botdes florais e a formacdo de bracteas na inflorescéncia.

De acordo com Marques (2003), num sistema de producdo é
fundamental que se saiba se a dgua que estd sendo aplicada é efetivamente
utilizada pela planta, pois 0 mesmo autor justifica que o fornecimento a mais de
agua é desnecessario por aumentar os custos de producdo, quando se leva em
consideracdo o custo de dgua no processo produtivo.

Jenni et al. (2001) constataram que o fornecimento regular da agua
diminuiu a incidéncia e severidade de botdo marrom (brownbead) na
inflorescéncia de brécolis, tanto em semeadura direta quanto em transplante.

A cultura é moderadamente sensivel a salinidade e mais tolerante que a
maioria das hortalicas como, por exemplo: pimentdo, alho, alface e cenoura. A
reducdo do rendimento de brécolis verifica-se quando a condutividade elétrica
passa de 2,8 dSm™ (STRANGE; KOIKE; SMITH, 2010).

2.5 Métodos de manejo da irrigacao

As hortaligas, em condi¢fes de campo ou em ambiente protegido, tém
um desenvolvimento intensamente influenciado pela condicdo do clima e
umidade do solo. A reposicdo de agua ao solo por meio da irrigacdo na
guantidade adequada e no momento oportuno é decisiva para 0 sucesso da
producdo de hortalicas (SILVA; MAROUELLI, 1998). De acordo com 0s
mesmos autores, as hortalicas irrigadas por gotejamento apresentam melhor

desempenho quando submetidas a tensdes baixas (10 — 40 kPa). Afirmam ainda,
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que a tensdo de dgua no solo em que se deve promover a irrigacdo por aspersao
para a produtividade maxima de brécolis varia de 40 — 70 kPa.

Estratégias de manejo das irrigacGes baseiam-se em dados de clima, da
planta, do solo ou na combinacgdo de dois ou trés desses tipos de dados. Extensa
literatura descreve os diversos métodos de programacdo da irrigagdo
(HOFFMAN; HOWELL; SOLOMON, 1992), entretanto, 0s mais promissores
combinam dados de clima e da planta, com informagGes de solo, para indicar o
momento de irrigar e a quantidade de agua a aplicar. De uma forma geral,
utilizam-se dados de solo-agua para indicar o momento de irrigar e dados de
clima e planta para determinar a lamina liquida a aplicar. Dessa forma, além do
monitoramento da umidade ou do potencial matricial (tensdo) da agua do solo,
parametros de agua-solo como a capacidade de armazenamento da agua na zona
das raizes e a tensdo maxima (critica) para retorno da irrigacdo para as culturas
devem ser conhecidos.

A irrigacdo, utilizando a tensdo de 4gua no solo para 0 manejo, deve ser
realizada sempre que a tensao atingir um determinado valor critico que ndo afete
0 desempenho da cultura. De acordo com Morgan, Parsons e Wheaton (2001), o
teor de agua no solo deve ser mantido entre certos limites criticos que nao
prejudiguem a planta, enquanto a lixiviagdo é prevenida.

De acordo com Carvalho e Oliveira (2012), ha vérias técnicas ou
métodos para a determinacdo direta ou indireta do teor de agua no solo. Os
principais métodos sdo o padrdo de estufa, também denominado gravimétrico,
que fornece de forma direta os valores de umidade no solo, e os indiretos que
tomam como base medidas de moderacdo de néutrons, da resisténcia do solo a
passagem de uma corrente elétrica, da constante dielétrica do solo e da tensdo de
agua no solo. Entre os sensores de resisténcia elétrica, destacam-se os de blocos
de matriz granular (GMS, por exemplo, Watermark®) que operam com o

mesmo principio de resisténcia elétrica dos blocos de gesso e contém uma
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pastilna de gesso inserida na matriz granular, conectado a um medidor de
corrente elétrica. O sensor é introduzido no solo, que apds certo intervalo de
tempo recebera ou transferira umidade para o solo, até atingir o equilibrio
higroscopico. Ao se ligar o sensor ao medidor flui uma corrente elétrica entre os
eletrodos, que fornecera o correspondente valor da tensdo de agua no solo. Este
tipo de metodologia € um procedimento deforma geral, bastante simples e de
extrema importancia, pois auxilia no monitoramento da dindmica da agua no
solo, uma vez que avalia a tensdo de dgua no solo na faixa de 0 a 200 kPa, que é
a faixa onde a maior parte dos fluxos ocorrem. Além disso, a medigdo dos
sensores pode ser feita a distancia, por intermédio de fios elétricos, fazendo com
que as plantas e o solo permanecam relativamente intactos ao longo do
monitoramento.

De acordo com o fabricante (IRROMETERCOMPANY, 2012), o sensor
de matriz granular (watermark®) deve ser instalado sempre saturado apods a sua
emersdo em agua.Vale ressaltar que antes da sua instalacéo, deve-se fazer um
furo no solo com a ajuda de um trado de didmetro externo igual ao didmetro do
sensor, a seguir enche-se o furo com a agua e logo a seguir procede-se com a sua
instalacdo. Diferentemente dos tensidmetros, quando se usa o sensor de matriz
granular ndo ha necessidade de calibracdo, pois, a resisténcia elétrica é
convertida automaticamente em tensao de 4gua no solo.

Outro método que se destaca é a tensiometria que utiliza sensores
chamados de tensiémetros. De acordo com Silva et al. (1999), as principais
vantagens dos tensidmetros em relacdo a outros indicadores de manejo da
irrigagdo com base no solo s&o: medigdo direta e em tempo real da tensdo de
agua no solo, sendo a umidade determinada indiretamente; qualidade no manejo
da agua desde que convenientemente instalado, mantido e interpretado; custo
relativamente baixo e facilidade de ser encontrado no mercado. O tensidbmetro é

um instrumento composto por um tubo de PVC de % de didmetro e
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comprimento variavel conforme a profundidade da camada do solo que se deseja
alcancar, com uma capsula de ceramica porosa colocada na ponta inferior.

De acordo com Faria e Costa (1987), o tensidmetro opera na faixa de 0 a
80 kPa. Leituras de tensdo zero ou proximas, indicam que o solo esté saturado e
que as plantas sofreriam com a falta de oxigénio. Leituras de 6 a 25 kPa
correspondem a condicdo ideal de umidade e aeracdo do solo. Em leituras acima
de 25 kPa pode ocorrer deficiéncia hidrica em plantas sensiveis, com sistema
radicular mais superficial. Marouelii, Silva e Silva (1996) estabelecem como
limite para o funcionamento a tensdo de 70 kPa; e apesar de sua limitada faixa
de leitura, o autor considera Util no controle da irrigacdo, devido as tensdes
consideradas adequadas para a maioria de hortalicas serem menores que esse
valor.

De acordo com Jones (2004), os indicadores de manejo de irrigacdo com
base no solo podem ser expressos por meio do teor de 4gua no solo, tensdo de
agua no solo e/ou uma juncdo dos dois, utilizando-se a curva de retencdo de
agua no solo. De acordo com o mesmo autor, esses indicadores apresentam
inimeros problemas tais como: variabilidade espacial do solo, 0 que exige a
amostragem ou instalacdo de sensores em varios locais da area; dificuldade de
selecionar a distancia da planta e a profundidade de instalacdo que efetivamente
represente a zona radicular; a maioria dos sensores ndo mede teor de agua
diretamente, necessitando de calibrago.

Shock, Feibert e Jaderholm (2002), realizando uma comparacdo entre
tensibmetro e sensor de matriz granular (Watermark® sensor model 200SS),
obtiveram boa correlagdo entre esses sensores na medicdo da tensdo de agua no
solo, para a faixa de alcance dos tensidmetros em diversos ciclos de molhamento

e secagem do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instala¢do do experimento

O experimento foi instalado no campo experimental da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, que esta situado na regido
sul de Minas Gerais, tendo como referéncia as seguintes coordenadas
geogréficas: latitude 21° 14’ S, longitude 45° 00 W Gr. e 918 m de altitude.

O experimento foi realizado no periodo de Maio a Agosto de 2012 em
casa de vegetacdo com 7 m de largura e 30 m de comprimento (210 m?), do tipo
teto em arco, construida com estrutura metalica apresentando 3,0 m de pé-direito
e 4,5 m de altura no ponto mais alto. A casa de vegetacao esta revestida na parte
superior com filme de polietileno aditivado anti-UV de 0,15 mm de espessura e

nas laterais com tela antiafideos (Figura 1).

Figural Visdo geral do experimento no interior da casa de vegetacéo
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3.1.1 Clima

De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen, o clima de Lavras é
Cwa, ou seja, clima temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e
verdo chuvoso, subtropical (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007). A
temperatura média do més mais frio € inferior a 18 °C e superior a 3 °C e 0 verdo
apresenta temperatura média do més mais quente superior a 22 °C (22,1 °C em
fevereiro). Lavras mantém a temperatura do ar média anual de 19,4 °C, umidade
relativa do ar média de 76,2% e tem uma precipitacdo média anual de 1.529,7

mm, bem como uma evaporacao média anual de 1.034,3 mm (BRASIL, 1992).

3.2 Solo

O solo, classificado originalmente como um Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-
EMBRAPA, 1999), foi coletado na camada de 0 a 0,4 m de profundidade. As
analises fisicas e quimicas foram realizadas em uma amostra composta
representativa enviada aos Laboratérios de Fisica e de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, respectivamente.

A preparacdo do solo foi feita com a ajuda de uma enxada rotativa e de
um subsolador. A calagem foi realizada 90 dias antes do plantio de brdcolis,
aplicando-se 42 kg de calcario dolomitico com 95% de PRNT (14% de MgO)

recomendado por Fontes (1999).
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3.2.1 Andlises fisicas

A curva de retencdo de &dgua no solo foi determinada no Laboratério de
Fisica de Solo da UFLA, a partir das amostras deformadas coletadas dentro da
casa de vegetacdo na camada de 0 a 0,4 m de profundidade. Os pontos de baixas
tensbes (2, 4, 6 e 10 kPa) foram determinados com base no funil de Haines
usando-se uma amostra saturada em contato hidraulico com a placa porosa,
mantendo-se o nivel do tubo flexivel a uma altura um pouco superior a da
amostra e os de altas tensGes (33, 100, 500 e 1500 kPa) foram determinados com
base no extrator de Richards.

De posse dos valores da umidade do solo em base no peso e na massa
especifica (0,92 g cm™®), calculou-se a umidade volumétrica para cada tensdo de
agua no solo (produto da umidade gravimétrica pela massa especifica do solo) e
com ajuda do modelo de Genuchten (1980), gerou-se a Equacdo 1 que traduz o
comportamento da umidade do solo em funcéo da tensdo para a camada de 0 a
0,4 m. O ajuste dos dados ao modelo foi feito com uso da planilha eletrénica

(Ferramenta “Solver” do Excel®).

0,3981

1

0 =0,232+0,313.
1+ (0,411, |}

1)
em que:

6 = umidade atual com base em volume (cmcm);

@, =tensdo da agua no solo (kPa).

A umidade volumétrica na capacidade de campo foi determinada
substituindo a tensdo da &gua no solo na Equacdo 1 por 10 kPa e obteve-se o

valor de 0,319 cm®cm™, Para a determinagéo da umidade de saturagéo e residual
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considerou-se as umidades correspondentes as tensfes de 2 e 1500 kPa,

respectivamente.

10000

1000 4 Observado
© Calculado
< 100
8
2 10 e\‘
2 1 \.__ .

0,1 \

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Umidade {(cm3/cm?3)

Figura2 Curva de retencdo de agua no solo
Fonte: Gerada a partir do modelo de Genuchten (1980)

3.2.2 Analises quimicas

Na tabela 2 sdo apresentados os teores de nutrientes encontrados no solo
antes da adubac&o de plantio. Para a obtencéo dessas caracteristicas quimicas foi
coletada uma amostra composta de solo no local do experimento,

correspondente a camada de 0 a 0,4 m de profundidade.
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Tabela 2 Resultados de analise quimica de amostras de solo do experimento

Sigla Descricéo Quantidade Unidade
ou Valor

P" Em 4gua, KCle CaClI2 (1:2,5) 6,3

P Fésforo 23,9 mg dm

K Potassio 132,6 mg dm’

Ca Calcio 5,4 cmol dm’®

Mg Magnésio 1,1 cmol dm’®

Al Aluminio 0,0 cmol dm’®

H+Al Acidez Potencial 1,7 cmol dm™

SB Soma de bases trocaveis 6,8 cmol dm™

T Capacidade de troca 6,8 cmol dm™
catibnica efetiva

T Capacidade de troca 8,5 cmol dm™
cationicaa pH 7

\ indice de saturacio de bases 80,5 %

M indice de saturagdo de aluminio 0,00 %

M.O Matéria organica 1,9 dag kg™

P — Rem Fésforo remanescente 2,7 mg L

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos
casualizados (DBC), com seis (6) tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por seis tensdes de agua no solo (15, 30, 45, 60,
75 e 90 kPa).

De acordo com Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO (1998), a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura de
brécolis varia de 0,4 — 0,6 m, neste trabalho considerou-se a profundidade
efetiva do sistema radicular de 0,4 m. Instalou-se 3 sensores de matriz granular
(GMS), watermark® a 0,2 m de profundidade que serviram como indicadores

indiretos sobre quando e quanto irrigar (sensores de decisdo), e um a 0,4 m de
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profundidade para efeitos de eventuais perdas de agua por percolacdo profunda
ou lixiviagao de nutrientes e usou-se 0 espagamento entre sensores de 0,4 m.
Para o efeito acima, e como forma de minimizar os custos de aquisi¢cdo
dos sensores, foram utilizados 48 sensores de matriz granular (GMS),
watermark®, isto &, instalou-se 4 sensores em cada tratamento em apenas duas

repeti¢Oes para cada tratamento.

Sensor Medidor electrénico
Watermark Watermark

Figura 3 Planta de brécolis, sensor de matriz granular e medidor digital

Cada parcela experimental tinha 0,8 m de largura e 2,4 m de
comprimento (1,92 m?). As parcelas eram compostas por duas linhas de plantio
espacadas de 0,8 m entre si e 0,4 m entre plantas. As parcelas Gteis foram
compostas por 6 plantas (3 plantas por linha de plantio), sendo descartadas 1

planta no inicio e 2 plantas no final da linha (Figura 4).
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Figura4 Esquema de uma parcela experimental com o sistema de irrigacdo
implantado e os sensores de umidade

3.4 Sistema e manejo da irrigacéo

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento cujas vantagens ja
foram mencionadas ao longo do trabalho. Em cada parcela experimental
(composta por 2 linhas de plantio), foi instalado dois tubos gotejadores auto
compensantes de Polietileno, modelo Naan PC-DN 16, com emissores do tipo in
— line, espessura de 0,90 mm e espagamento entre gotejadores de 0,3. Os tubos
gotejadores foram conectados nas linhas de derivacdo de Polietileno (DN16) e
esta aos tubos de PVC (DN 35; PN40) com véalvulas de comando elétrico
localizadas na saida do cabegal de controle. Os tubos gotejadores estavam
distanciados em 0,7 m entre si, com 8 gotejadores por tubo e com uma vazdo
média de 1,7 L h™, valor este (vazdo) obtido com o teste de uniformidade

efetuado no campo sob pressdo de 1, 6 kgf cm (160 kPa).
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Utilizou-se uma valvula (Solenoide) para cada tratamento, sendo
valvulas 17, 18, 19, 20, 21 e 22 para os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
respectivamente. As valvulas eram acionadas por um Controlador Lo6gico
Programavel (RAIN BIRD), previamente programado para fornecer a lamina de
agua necessaria para cada tratamento.

Em cada tratamento aplicou-se a quantidade de &dgua necessaria para
elevar a umidade atual com base no volume (calculada com base na Equacédo 1)
a umidade na capacidade de campo determinada com base na tensdo de 10 kPa
para a profundidade efetiva do sistema radicular de 0,4 m.

A lamina bruta de irrigacéo foi calculada utilizando a Equagdo 2.

L
(1-K)cuD @
LLI =0, -6,)Z 3)
K=1-Ea (4)
=cd = CE (5)
2.CE,
em que:

LLI= l&mina liquida de irrigagdo (mm);
LBI = [amina bruta (mm);

«= umidade na capacidade de campo (cm®cm);
6, = umidade atual (cm® cm’®);

CUD = coeficiente de uniformidade do sistema de irrigacéo (%).
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cd = coeficiente de drenagem;

Z = profundidade do sistema radicular (mm);

CE; = condutividade elétrica da 4gua de irrigag&o (0,032 dSm™);
CE.=condutividade elétrica do extrato de saturacéo (0,43 dSm™);

K = constante que leva em conta a salinizag&o e a eficiéncia do sistema;

Com base nas EquacGes 4 e 5, obteve-se os valores de 0,13 e 0,0069,
respectivamente. Dado que (1-Ea) > cd, a perda por percolacdo supera a
necessidade de lavagem do solo sendo assim, para o calculo da lamina bruta de
irrigagdo usou-se o valor de k = 0,13.

Vale ressaltar que a partir do dia em que iniciou a diferenciagdo dos
tratamentos até o dia 05 de Julho, a lamina de 4gua foi aplicada para atender as
necessidades da cultura até a profundidade de 0,2 m, pois as plantas no seu
primeiro estagio de crescimento consomem menos agua, devido, por exemplo:
sistema radicular menos desenvolvido e area foliar também menos desenvolvida,
gue ocasiona menores perdas de dgua por transpiracéo.

Ap6s o célculo da lamina bruta de irrigacdo, calculou-se o tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo em cada tratamento para elevar a

umidade a capacidade de campo empregando-se a Equacéo 6.

eaa (6)

em que:
T = tempo de funcionamento do sistema de irrigacéo (h);
A = area ocupada pela planta (m?);

ga = vazao média dos emissores (L h™);

e= nlmero de emissores por planta (1,3).
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O momento a irrigar foi determinado com base na leitura da tensdo de
agua no solo obtida com a ajuda de sensores de watermark®, instalados na
profundidade de 0, 2 m e sorteado em 12 parcelas experimentais. Este momento,
foi estabelecido quando 4 dos 6 sensores atingiam a tenséo critica estabelecida
para cada tratamento. As leituras eram efetuadas todos os dias em dois periodos,
sendo de manhd das 8 h as 09 h e de tarde das 14 has 15 h.

Antes da instalacdo dos sensores de matriz granular e do transplante das
mudas, fez-se o teste de uniformidade de emissdo/distribuicdo (CUD), por este
ser mais utilizado na irrigacdo localizada e por ser mais exigente que o teste de
uniformidade de Chistiansen. De acordo com Wu (1997), o estudo da variacdo
da vazdo dos emissores (gotejadores) € de grande importancia em irrigacdo
localizada (gotejamento).

O teste de uniformidade de emissao (92%) foi efetuado nos tratamentos
1, 3 e 6 (gotejadores 1, 4, 6 e 8 de cada tratamento) durante 5 min., tendo-se
sorteado duas repeticGes em cada tratamento, calculado a partir da Equacéo 7.
Este teste fez-se com ajuda dos coletores de 250 ml, provetas e com ajuda de um
crondmetro. Para os tratamentos selecionados, adaptou-se o procedimento
recomendado por Merriane Keller (1978 citados por CABELLO, 1996), em que
se escolhe uma subunidade e nela se selecionam quatro laterais: inicio da lateral,
1/3 do comprimento da lateral, 2/3 do comprimento da lateral e no final da

lateral.

cup ==
Ja (7)

em que:
025 = média das 25% menores vazdes coletadas (L h™):;

0. = média das vazdes coletadas (L h™).
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Depois de se determinara uniformidade de emissdo, determinou-se a
eficiéncia de aplicagdo do sistema de irrigagdo com base na Equacdo 8
recomendada por Wu (1997). Para além destes dois parametros (acima),
determinou-se o coeficiente de variacdo total (11,4%) dado pela relagdo entre o
desvio padrdo das médias e a vazdo média, recomendado por Cabello (1996) e

classificado com base na Tabela 3 de acordo com o mesmo autor.

E, = Yuin
da (8)

em que:
E,= eficiéncia de aplicacéo do sistema de irrigagdo (0,87);
Omin = Vazdo minima(L h™);

Qmee= Vaz&o média(L h™) .

Tabela 3 Classificacdo do coeficiente de variacdo total da vazdo (CVt)

Valores de CVt Classificacao
CVvt<0,10 Excelente
0,10 <CVt<0,2 Muito bom
0,2 <CVt<0,3 Aceitavel
0,3<CVt<04 Baixo
CVvt>0,4 Inaceitavel

3.5 Condugéo do experimento

O transplante das mudas foi feito no dia 11 de Junho de 2012, no estagio

de 4 folhas, didmetro do colo entre 4 e 8 mm a 0,05 m de profundidade,
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utilizando o espagamento de 0,8 m entre fileiras e 0,4 m entre plantas. A partir
deste dia até o inicio da diferenciagdo dos tratamentos (9 dias apds o
transplante), a irrigacdo foi por microaspersdo com o tape SANTENO, composto
por uma mangueira de Poliestireno linear, com micro furos de 0,3 mm
perfurados a raio laser, com pressio maxima de 1kgf cm™ (100 kPa) e com uma
intensidade de precipitacdo de 20 mm h™*, valor este obtido a partir do teste em
campo. O uso da microaspersdo até o inicio da diferenciacdo dos tratamentos
teve como objetivo principal garantir o estabelecimento (pegamento) das mudas.

Na Figura 5, apresenta-se a planta de brdcolis, Cultivar Avenger dentro

da casa de vegetacdo.

Figura 5 Planta de brdcolis dentro da casa de vegetacéo, cultivar Avenger

A seguir, apresentam-se as laminas aplicadas em todos os tratamentos

antes do inicio da diferenciacdo dos tratamentos.
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Tabela 4 Laminas de agua aplicadas no brocolis, desde o transplante até o
inicio da diferenciacdo dos tratamentos

Data Lamina aplicada Tempo de
(mm) irrigacéo(min.)

11/06/2012 6 20
12/06/2012 5 15
13/06/2012 3 9
14/06/2012 3 9
15/-6/2012 3 9
16/06/2012 3 9
17/06/2012 3 9
19/06/2012 3 9
20/06/2012 - -
Total 29 89

Nos dois primeiros dias, aplicou-se maior quantidade de &gua
comparativamente aos dias subsequentes (Tabela 4). Esta aplicacdo teve como
objetivo reduzir o efeito de estresse hidrico que provavelmente as mudas teriam
sofrido durante o seu transporte até ao local definitivo (novas condicBes de
campo), aumentando desta forma a possibilidade do seu estabelecimento sem
falhas. Nos demais dias, aplicou-se uma lamina média diaria de 3 mm baseada
em lamina média evaporada por dia. No dia 20 de Junho foram instalados os
sensores de matriz granular (watermark®) e ndo se fez nenhuma irrigacdo a fim
de se estabelecer um equilibrio entre a matriz do solo e os sensores de umidade
instalados nas diferentes profundidades. Ressalta-se que a partir do dia 21 de
Junho (10 dias ap6s o transplante), as irrigacdes foram realizadas em funcéo das

tensBes de dgua no solo estabelecidas para cada tratamento.
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3.6 Praticas culturais

A seguir apresentam-se as praticas culturais realizadas durante a

conducdo do experimento.

3.6.1 Adubacéo

A adubacéo de base foi realizada a lan¢o no dia 04 de Junho de 2012 (6
dias antes do transplante) com 400 kg ha® de P,Os (fonte: Superfosfato
Simples); 30 kg ha™de N (fonte: Ureia), 36 kg hade K,O (fonte : Cloreto de
Potassio Vermelho), 10 kg ha™de Boérax e 0,5 kg ha™de Molibdato de Amédnio
de acordo com a recomendacdo de Fontes(1999). Fez-se umalgradagem antes da
adubacdo para facilitar a aplicacdo do adubo, destruicdo de torrdes e outra 3 dias
apos a adubacdo de base para garantir a incorporacdo do adubo no solo. Além da
adubacdo quimica, fez-se a organica com 1 kg m? de PROVASO dez dias antes
do transplante.

De acordo com os autores acima, os fertilizantes com nitrogénio e
potéassio em cobertura devem ser aplicados de forma parcelada, sendo 30 kg ha’
'de N e 36 kg ha™'de K,0 aos 20 dias ap6s o transplante e 45 kg ha™de N e 54 kg
ha™de K,O aos 40 e 60 dias apos o transplante, respectivamente. Trani, Nagai e
Passos (1996) relatam que pulverizacdes foliares com 1 kg ha™'de Bérax, 0,25 kg
ha™de Molibdato de S6dio devem ser realizadas 3 vezes em cada 15 dias ap6s 0
transplante. Portanto, o parcelamento da adubacdo de cobertura foi feito
conforme as recomendacOes acima de forma a permitir a redugdo da
concentragdo salina da solugdo do solo em contato com as mudas recém-
transplantadas além de reduzir a sua perda por lixiviagcdo.Ressalta-se que toda a
adubagdo levou em conta os resultados de andlise quimica anteriormente

apresentados (Tabela 2).
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3.6.2 Controle de pragas, doencas e ervas daninhas

Fez-se o controle de formigas dentro e fora da casa de vegetacdo. Este
controle, foi realizado 1 dia ap6s o transplante usando Termitox diluido em agua
na concentracdo de 2,5% v/v (250 ml de Termitox para 10 L de agua) com ajuda
de um pulverizador costal. Fez-se também o controle de pulgdo (Brevicoryne
brassicae) com Lannate® BR da classe inseticida (1000 L de calda/ ha) 13 dias e
50 dias apds o transplante, 37 dias ap6s o transplante fez-se o controle de acaros
aplicando-se Pirate® da classe inseticida/acaricida na concentragdo 5 ml por 10 L
de agua. O controle de pragas era feito a medida que elas eram identificadas no
campo, tendo em conta a sua incidéncia.

Fez-se o controle de mildio (Peronospora parasitica) aplicando-se
Dithane*NT da classe Fungicida/acaricida (dose de 2 kg ha™e 200 g/100L de
agua) aos 47 dias apds o transplante. Em seguida, repetiu-se 2 controles de 7 em
7 dias aplicando-se as mesmas dosagens. As doses de pesticidas aplicadas tanto
para o controle de pragas como de doencas, basearam-se na informacéo
oferecida pelo fabricante no rétulo de cada produto quimico.

O controle de plantas daninhas foi manual, realizado a medida que as
plantas daninhas apareciam no campo (dentro da casa de vegetacdo) de forma a
reduzir a competicdo entre plantas daninhas e a cultura. Realizou-se no total 3

capinas manuais em intervalos de 15 dias.

3.6.3 Tutoramento, amonta e colheia

Tendo-se verificado que o brécolis tombava nos dias ventosos, fez-se o
seu tutoramento com estacas de bambu e a amontoa para aumentar a fixagdo da

planta no solo.
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A colheita ocorreu aos 78 dias ap6s o transplante quando as
inflorescéncias (cabecas) dos tratamentos de 15, 30 e 45 kPa apresentavam o
méaximo desenvolvimento antes da abertura dos botées florais. E de referir que
os tratamentos de 60, 75 e 90 kPa também foram colhidas aos 78 dias apds o
transplante de forma a reduzir a ocorréncia do efeito ciclo nas varidveis em

estudo.

3.6.4 Variaveis meteoroldgicas

Com base na estacdo meteorol6gica automatica instalada no centro da
casa de vegetacdo, fez-se o registro diario dos valores de temperatura e umidade
de ar, os quais serviram como indicadores para o controle preventivo de

doencas.

3.7 Variaveis avaliadas

Apos a colheita de brécolis, foram avaliadas as variaveis abaixo:

3.7.1 Massa fresca total das inflorescéncias

No momento da colheita, apds a separacdo da inflorescéncia com as
demais partes da planta com ajuda de uma faca, pesou-se 6 inflorescéncias por
parcela Util com a ajuda de uma balanca digital e obteve-se o valor médio por
repeticdo do tratamento, determinando-se desta forma a massa fresca total das

inflorescéncias. Os dados foram expressos em kilograma (kg).
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3.7.2 Massa fresca comercial das inflorescéncias

Trevisan et al. (2003) consideram inflorescéncias comerciais aquelas
que nao apresentam danos provocados por pragas, doencas e disturbios
fisioldgicos. Dado que nenhuma inflorescéncia apresentou os problemas acima
mencionados, apos a determinacdo da massa fresca total, retirou-se as folhas
protetoras e cortou-se a haste na base da inflorescéncia.Feito isso, procedeu-se
com a pesagem de 6 inflorescéncias e posteriormente o valor
meédio,determinando-se desta forma a massa fresca comercial. Os dados foram

expressos em kilograma (kg).

3.7.3 Diametro médio da inflorescéncia

Foi determinado no momento da colheita com ajuda de dois sarrafos de
madeira e de uma régua graduada em centimetros.Mediram-se dois didmetros
perpendiculares e determinou-se a média que foi considerada como didmetro da

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

3.7.4 Altura da inflorescéncia

Foi medida a partir da base das inflorescéncias comerciais até o topo das
mesmas com ajuda de uma régua graduada em centimetros e um nivel de

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

3.7.5 Circunferéncia da inflorescéncia comercial

Foi determinada com ajuda de uma fita métrica. Os dados foram

expressos em centimetro (cm).
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3.7.6 Produtividade total

Estimou-se a populacdo de plantas que teria em um hectare (31250
plantas), a partir da dimenséo da parcela e do espacamento utilizado na cultura
de brdcolis. Tendo essa populacdo e a massa fresca total das inflorescéncias,
estimou-se a produtividade total das inflorescéncias. Os dados foram expressos

emt ha™.

3.7.7 Produtividade comercial

Foi estimada empregando o procedimento acima descrito, para

inflorescéncias comerciais. Os dados foram expressos emt ha™.

3.7.8 Eficiéncia no uso de agua

Foi determinada com na base na relagdo entre a produtividade comercial
e a lamina total aplicada (mm) por tratamento durante a realizacdo do
experimento. A produtividade comercial foi convertida para kg ha®. Os

resultados foram expressos em percentagem (kg.ha™.mm™).

3.8 Analise estatistica

Apos a obtengdo de dados, foi realizada a analise de variancia pelo teste
F e andlise de regressdo a 5 e 1% de probabilidade.Foi utilizado o Software
Sisvar (FERREIRA, 1999).



44

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condic0es climaticas na casa de vegetacao

Na Figura 6, sdo apresentadas as temperaturas maximas, médias e
minimas verificadas no local de condugdo do experimento (dentro da casa de

vegetacdo) a partir da diferenciacdo dos tratamentos até a colheita.

35
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Figura6 Temperaturas diarias maximas, médias e minimas do ar ocorridas
durante a condugdo do experimento

Com base na Figura 6, verifica-se que durante o periodo de conducéo do
experimento a temperatura média do ar foi de 18,69 °C e as médias maximas e
minimas foram de 25,8 e 11,57 °C, respectivamente. Nos meses de Junho, Julho
e Agosto verificaram-se temperaturas médias mensais de 19; 18,27 e 19,02 °C,
respectivamente.

A Figura 7 apresenta os valores diarios maximos, médios e minimos da

umidade relativa do ar ocorridas durante a condugdo do experimento.
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Figura7 Umidades relativas diarias méaximas, médias e minimas do ar
ocorridas durante a condugdo do experimento

Da Figura 7, observa-se que uma umidade relativa média do ar de
64,04% e umidades relativas medias maximas e minimas de 90,46 e 37,61%,
respectivamente.

De acordo com Bjorkmane Pearson (1998), a couve brocolis cresce
satisfatoriamente em diferentes partes do mundo, mas temperaturas acima de
30 °C podem provocar a deformacdo da cabeca em cultivares sensiveis a
temperaturas altas, tornando a cultura de alto risco nessas condi¢Ges. Com base
nesta constatacdo, pode-se se afirmar que as temperatura média do ar, médias
maximas e minimas, verificadas no experimento, sdo ideais para o crescimento
da cultura de brdcolis, pois estdo abaixo do limite proposto pelos autores acima
mencionados.

Periodos prolongados de temperatura acima de 25 °C podem retardar a
formagdo da cabega em plantas que se encontram em fase de crescimento
vegetativo, enquanto que plantas com cabegas em formacao podem reverter para
crescimento vegetativo, reduzindo o tamanho das cabegas e causando

desenvolvimento de folhas ou bracteas nos peddnculos florais (UNIVERSITY
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OF CALIFORNIA, 1987). Esta constatacdo, provavelmente ndo tenha se
refletido no experimento apesar de se ter verificado temperatura média maxima
de 25,8 °C, pois este valor estad bem préximo do limite estabelecido pelo autor
acima (25 °C), podendo ndo produzir diferengas significativas.Pode-se ainda
afirmar-se que as temperaturas médias mensais verificadas (19; 18,27 e 19,02
°C) nos meses de Junho, Julho e Agosto, respectivamente sdo também ideais
para o crescimento de brécolis dado que elas (temperaturas) estdo abaixo da
temperatura médias maxima recomendado por Casseres(1980) para o0
crescimento e qualidade de brassicaceas que é de 23,8 °C. As mesmas
temperaturas observadas no presente trabalho sdo ideais, pois Schiavon Janior
(2008) relata que durante a fase de crescimento, temperaturas entre 20 e 24 °C
proporcionam um desenvolvimento normal de brécolis.

O valor de umidade relativa méedia (64,04%) observado é propenso para
0 desenvolvimento da cultura de brécolis. Porém, o mesmo ndo se pode afirmar
para a umidade relativa média minima (37,61%) e média maxima (90,46%), pois
de acordo com InfoAgro (2012), a umidade relativa étima para o

desenvolvimento de brécolis oscila entre 60 e 75%.

4.2 TensBes e laminas de agua aplicadas

Na Tabela 5, apresentam-se as laminas de agua aplicadas antes (Inic) e,
apos a diferenciacdo dos tratamentos (Irrig), bem como as laminas totais de 4gua
(Tot), ldamina média por irrigacdo (mpi) e o numero de irrigacdes por tratamento

(NI).
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Tabela 5 Tensdes de agua no solo a profundidade de 0,2 m, ldaminas aplicadas
antes da diferenciacdo dos tratamentos (Inic), laminas aplicadas apos
a diferenciacdo dos tratamentos (Irrig), laminas totais de agua (Tot),
lamina média por irrigacdo (mpi) e o nimero de irrigacdes (NI)

Tenséo (kPa) Lamina (mm) NI (ud)
Inic Irrig Tot mpi
15 29 422,6 451,6 11,12 38
30 29 276,7 305,7 25,15 11
45 29 216,8 245,8 30,97 7
60 29 137,1 166,1 34,28 4
75 29 145,8 174,8 36,45 4
90 29 114,0 143 38 3

Antes da diferenciacdo dos tratamentos aplicou-se uma lamina total de
29 mm por tratamento e apds a diferenciacdo as laminas de 4gua foram aplicadas
em funcdo das tensGes de dgua no solo estabelecidas para o inicio da irrigacdo
em cada tratamento (Tabela 5). A lamina total aplicada aumentou com a
diminuicdo da tensdo de &gua no solo, tendo atingido um valor maximo na
tensdo de 15 kPa.

Nas Figuras 8 e 9,estdo apresentadas as tensfes médias registradas pelos
sensores de umidade instalados a 0,2 m de profundidade (sensores de deciséo)
apos o transplante de brécolis. Nas mesmas Figuras, observa-se que a frequéncia
de irrigagdo foi maior em tratamentos de baixa tensdo, porém o tempo do
funcionamento do sistema de irrigacdo foi maior em tratamentos de alta tensdo
dado que o sistema tinha que funcionar para fornecer uma lamina de irrigacdo
maior em relagdo aos tratamentos de baixa tensdo por irrigacéo efetuada.

Thompson, Doerge e Godin (2002) verificaram em seu estudo com a
cultura de brdcolis que tratamentos de menor tensdo receberam maior
quantidade de &gua. No geral, esta constatacdo, foi também observada no
presente experimento.
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Figura 8 Variacdo das tensdes da agua no solo ocorrida apos a diferenciagao
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da cultura de brocolis
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da cultura de brocolis
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4.3 Massa fresca total e comercial das inflorescéncias de brocolis

Os niveis de tensao de agua no solo tiveram efeito significativo tanto na
massa fresca total (MFT) como na massa fresca comercial (MFC) a 1% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 6).

Observa-se na Figura 10, as diferencas de massa fresca comercial de
brdcolis para diferentes tratamentos em estudo.

Figura 10 Massa fresca comercial de brécolis em diferentes tratamentos

Nota: Onde esta escrito 60 1é-se 45 e vice-versa
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Tabela 6 Resumo de analise de variancia e de regressao para massa fresca total
(MFT; kg) e massa fresca comercial (MFC; kg) da cultura de brécolis

Fonte de G.L Q.M
Variagao MFT MFC
Tensdo 5 0,088~ 0,073"
Bloco 3 0,049™ 0,032™
Residuo 15 0,017 0,015
Média - 0,654 0,580
C.V. (%) - 20,40 21,47
Linear 1 0,436~ 0,364
Quadratica 1 0,000™ 0,000™
Cubica 1 0,003™ 0,002™
Desvios 2 0,001™ 0,000™
Residuos 15 0,017 0,015
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F

1,000 +
0,800 -
0,600 -
0,400 -
0,200 -

Massa fresca (kg)

MFT=-0,0053x+ 0,9317
R?=0,9831

MFC=-0,0048x+ 0,86331 * MFT

2:
R*=0,9867 B MEC

0,000

15 30 45 60 75 90 105

Tensao (kPa)

Figura 11 Massa fresca total (MFT) e comercial (MFC) da cultura de brécolis

A massa fresca total e comercial relaciona-se de forma linear com a

tensdo de dgua no solo a 1% de probabilidade (Figura 11). Observa-se valores

altos tanto para a massa fresca total como para a comercial com o uso da tensdo
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mais baixa (15 kPa), decrescendo de forma linear até a tensdo mais alta (90 kPa).
A tensdo de 15 kPa produziu 0,84 e 0,76 kg de massa fresca total e comercial
por planta, respectivamente. A tensdo de 90 kPa produziu 0,47 e 0, 41 kg de
massa fresca total e comercial por planta, respectivamente.

Melo, Madeira e Peixoto (2010), estudando o cultivo de brécolis de
inflorescéncia Unica em diversas cultivares (Avenger, Demoledor, Green Storm
Bonanza, Grandisismo e HECB — 01 -06) no verdo em plantio direto, obtiveram
uma massa media comercial das inflorescéncias de 0,46 kg para a cultivar
Avenger. Este valor de massa fresca € inferior aos valores de massa fresca
comercial correspondentes as tensdes de 15 a 75 kPa deste experimento, porém
0 mesmo valor é superior ao de massa fresca comercial correspondente a tensdo
de 90 kPa (0,41 kg). Vargas, Charlo e Braz (2006), estudando o desempenho de
cultivares do brocolis de cabega Unica no verdo, obtiveram maior massa fresca
comercial na cultivar Marathon (0,73 kg), cujo valor € menor ao obtido no
presente experimento na tensao de 15 kPa (0,76 kg). Coelho (2005), em trabalho
de dissertacdo sobre manejo da irrigacdo na cultura de brocolis de “cabeca
Unica” em ambiente protegido,obteve uma massa fresca total e comercial de 0,69
e 0,61 kg, respectivamente. Apesar de o presente trabalho ter sido feito em
condicdes diferente dos autores acima, pode-se afirmar que o tratamento de 15
kPa produziu uma massa fresca maior, decrescendo com o aumento da tensao de
agua no solo.

Arjonae Greig(1984) verificaram a reducdo da massa fresca das
inflorescéncias com a reducdo do espacamento. Comportamento similar foi
observado por Schiavon Junior (2008). No presente experimento, verificou-se
que o espagamento utilizado (0,4x 0,8 m) era reduzido, portanto, baseando-se
nos autores acima, pode-se afirmar que se tivesse sido utilizado um espagamento

mais largo, a massa fresca das inflorescéncias (total e comercial) provavelmente
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teria sido maior em relacdo a obtida, pois, espagamentos mais largos diminuem a

competicdo entre plantas.

4.4 Diametro médio da inflorescéncia

Os niveis de tensdo de &gua no solo exerceram efeito significativo no
didametro médio da inflorescéncia (DMI) a 1% de probabilidade pelo teste F
(Tabela 7).

Tabela 7 Resumo de analise de variancia e de regressao para o diametro médio
da inflorescéncia (DMI; cm) da cultura de brécolis

Fonte de Variacgao G.L Q.M
DMI

Tensdo 5 26,9727
Bloco 3 13,504
Residuo 15 4,552
Média - 17,540
C.V (%) - 12,16
Linear 1 127,575 **
Quadratica 1 3,893™
Cubica 1 1,785™
Desvios 2 0,804™
Residuos 15 4552
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F
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Figura 12 Diametro médio da inflorescéncia (DMI) da cultura de brécolis

A regressdo linear simples explica a variagdo do didmetro da
inflorescéncia de brécolis em funcdo da tensdo de agua no solo a 1% de
probabilidade pelo teste F (Figura 12). O diametro médio da inflorescéncia
decresceu de forma linear com o aumento da tensdo de agua no solo, atingindo
menor valor na tensdo de 90 kPa. O didmetro médio da inflorescéncia foi de
20,5; 19,6; 18,4; 17,1;16,4 e 14,8 cm nas tensdes de 15, 30, 45, 60, 75 e 90 kPa,
respectivamente.

Reyes et al. (2005), em experimento sobre o efeito da tensdo de dgua no
solo no rendimento e qualidade de brécolis, cultivar Patriot, irrigado por
gotejamento utilizando as tensbes de 28 kPa com “mulching” e 12, 20, 28, 36 e
45 kPa sem “mulching”, obtiveram valores de diametro médio da inflorescéncia
variando de 14,6 a 16,6 cm, cujas diferencas ndo foram estatisticamente
significativas. Estes valores (14,6 a 16,6 cm) sdo inferiores aos obtidos no
presente experimento nas tensdes de 15, 30, 45 e 60 kPa (20,6; 19,9 e 17,1,
respectivamente). Contudo, ndo se podem tecer comparacOes, Visto que, 0S

estudos foram realizados em condicBes diferentes tais como: local; cultivar
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utilizada; niveis de tensdo de agua utilizados, embora em ambos casos tenha se
utilizado a tenséo de 15 kPa.

Ayas, Orta e Yazgan (2011), em trabalho sobre o efeito do déficit
hidrico no rendimento de brécolis, cultivar Monet, em ambiente protegido
aplicando 100, 75, 50, 25 e 0% da lamina de &gua evaporada a cada 2 dias,
obtiveram valores médios do didmetro da inflorescéncia na ordem de 24,5; 22;
16,5; 11 e 9,5 cm, respectivamente. Os dois primeiros e Ultimos valores do
didmetro médio da inflorescéncia ndo foram estatisticamente diferentes entre si,
porém foram estatisticamente diferentes quando comparando com os demais
valores a 1% de probabilidade. Ha semelhanca do caso anterior, as comparacoes
ndo sdo totalmente validas, mas pode-se notar claramente que tratamentos que
receberam maior quantidade de agua produziram melhores resultados, isto
verificou-se também no presente estudo. Vale ressaltar que apesar de melhores
resultados obtidos nos tratamentos que receberam maiores quantidade de agua
de irrigacdo, isto ndo significa de forma alguma que a resposta € infinitamente
linear. Os tratamentos que receberam 100 e 75% da lamina evaporada no estudo
de Ayas, Orta e Yazgan (2011), produziram resultados maiores em relacdo ao

maior resultado obtido no presente experimento (20,6 cm).

4.5 Altura da inflorescéncia

As tensdes de agua no solo ndo influenciaram de forma significativa na

altura da inflorescéncia pelo teste F (Tabela 8).
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Tabela 8 Resumo de analise de variancia e de regressao para a altura das
inflorescéncias (AMI; cm) da cultura de brocolis

Fontes de Variacao G.L Q.M
AMI

Tensédo 5 2,206™

Bloco 3 3,142

Residuo 15 1,018

Meédia - 11

C.V (%) - 9,18
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F

Embora a tensdo de &gua no solo ndo tenha influenciado
significativamente na altura da inflorescéncia, verificou-se uma tendéncia de
reducdo da altura da inflorescéncia com o aumento da tensdo de 4gua no solo.
Maior valor (11,7 cm) foi obtido na tensdo de 15 kPa e menor valor (9,7 cm) na
tensdo de 90 kPa.

Vargas, Charlo e Braz (2006), cujo estudo ja referenciado ao longo
trabalho verificaram que a altura da inflorescéncia das cultivares analisadas
variou de 18,4 a 14,3 cm, sendo o maior valor para a cultivar G. Bonanza e o
menor para Lord Summer cujas diferencas foram estatisticamente significativas
a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ayas, Orta e Yazgan (2011), em trabalho sobre o efeito do déficit
hidrico no rendimento de brdcolis, cultivar Monet, em ambiente protegido
aplicando 100, 75, 50, 25 e 0% da l&mina de agua evaporada em cada 2
dias,observaram uma reducdo da altura da inflorescéncia com a reducdo da
lamina total de irrigacdo.Porém, houve efeito significativo da lamina evaporada

na altura de inflorescéncia a 1% de probabilidade.
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4.6 Circunferéncia da inflorescéncia comercial

A circunferéncia das inflorescéncias foi influenciada pelos niveis de

tensdo empregados a 1% de probabilidade, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 Resumo de andlise de variancia e de regressdo para a circunferéncia
da inflorescéncia (CI; cm) da cultura de brécolis

Fontes de Variagéo G.L Q.M
Cl
Tensdo 5 176,265**
Blocos 3 44,598™
Residuo 15 30,320
Média - 55,441
CV (%) - 9,93
Linear 1 876,645 **
Quadratica 1 1,852™
Cubica 1 1,751™
Desvios 2 0,540™
Residuos 15 30,320
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F
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Figura 13 Circunferéncia das inflorescéncias (Cl) da cultura de brécolis

A variacdo da tensdo de agua no solo explica 0 comportamento da
circunferéncia das inflorescéncias de forma linear a 1% de probabilidade (Figura
13). Este comportamento pode ser interpretado por meio da equacdo de
regressdo acima. A semelhanca de outras variaveis acima estudadas, maiores
resultados sdo encontrados na tenséo de 15 kPa e menores na de 90 kPa. Para o
presente caso, na tensdo de 15 kPa obteve-se 64,5 cm de circunferéncia da
inflorescéncia e para a tensdo de 90 kPa obteve-se 47,4 cm de circunferéncia da
inflorescéncia.

N&do se tendo encontrado trabalhos que avaliam a circunferéncia da
inflorescéncia de brocolis, apenas se pode afirmar a partir dos dados do presente
trabalho que maiores quantidades de agua e maior frequéncia de irrigacéo,
favoreceram o aumento significativo da circunferéncia da inflorescéncia
comercial de brécolis. Contudo, estudos do género precisam ser feitos para se

avaliar a veracidade da afirmagdo acima.



4.7 Produtividade total e comercial

A produtividade total e comercial foram

59

significativamente

influenciadas pelos niveis de tensdo de agua no solo a 1% de probabilidade

(Tabela 10).

Tabela 10 Resumo de analise de variancia e de regressdo da produtividade total
(PT; tha™) e comercial (PC; t ha™) da cultura de brdcolis

Fontes de G.L Q.M
Variagao PT PC
Tenséo 5 86,745 72,176
Bloco 3 46,773"™ 31,980 ™
Residuo 15 17,446 15,345
Média - 20,478 18,140
C.V (%) - 20,40 21,59
Linear 1 426,396 356,064
Quadratica 1 0,110™ 0,734™
Cubica 1 3,608™ 2,409
Desvios 2 1,805™ 0,835™
Residuos 15 17,446 15,345
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F
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Figura 14 Produtividade total (PT) e comercial (PC) da cultura de brécolis

As variagdes na produtividade total e comercial podem ser explicadas
pela equacdo de regressdo linear a 1% de probabilidade e confirmadas pelos
respectivos coeficientes de determinacdo (Figura 14). Maiores valores de
produtividade total e comercial ocorreram com a tensdo de 15 kPa e menores
com a de 90 kPa. Para a produtividade total, estes valores variaram de 26,47 a
14,63 t ha™ e para a comercial de 23,71 a 12,94 t ha™ (Figura 14).

Erdem et al. (2010a), estudando o estresse hidrico para 0 manejo da
irrigacdo por gotejamento na cultura de brécolis no Outono, aplicando 125, 100,
75, 50, 25 e 0% da lamina evaporada em intervalo de rega de 7 dias, obtiveram
6,2; 7,2; 7,1; 8,1 e 0,5 t ha™de produtividade comercial, respectivamente. Estes
valores de produtividade comercial apresentaram diferencas estatisticamente
significativas a 1% de probabilidade. Thompson, Doerge e Godin (2002), em
trabalno sobre manejo da fertirrigacdo nitrogenada usando gotejamento
enterrado sob tensdes de 4; 12,3 e 25 kPa, obtiveram valores de produtividade
comercial de 10,3; 10,6 € 9,7 t ha™, respectivamente.

Ayas, Orta e Yazgan (2011), cujo estudo ja referenciado obtiveram
valores maximos de produtividade comercial de 29,2 e 27,5 t ha™* aplicando 100

e 75% da lamina evaporada, respectivamente.
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Coelho (2005), estudando o manejo da irrigacdo na cultura de brocolis
de “cabeca Unica” em ambiente protegido manejado com mini tanque, obteve
uma producdo maxima de 19,1 t ha™. Babik e Elkner (2002) obtiveram uma
producdo maxima de 22,6 t ha™para o tratamento irrigado e com a aplicacéo de
600 kg ha™ de N.

Trevisan et al. (2003), em estudo sobre o rendimento de cultivares de
brécolis semeadas em Outubro na Regido do Rio Grande do Sul, obtiveram uma
produtividade total maxima de 16,3 t ha™na cultivar Piracicaba precoce.

A produtividade maxima (total e comercial) observada no presente
experimento estd dentro da faixa recomendada por Sousa et al. (2011) em
sistemas de gotejamento que varia de 10 a 20 kPa e da faixa recomendada por
Silva e Marouelli (1998), que varia de 10 a 40 kPa. Provavelmente a maior
produtividade verificada na tensdo de 15 kPa esteja relacionado com o fato deste
tratamento ter recebido maior quantidade de agua em relacdo ao demais
tratamentos, maior frequéncia de irrigacdo para além das irrigacdo terem sido
realizadas dentro faixa critica recomendada por Sousa et al. (2011), pois o

brécolis é altamente exigente em &gua e deve ser produzido em solo Gmido.

4.8 Eficiéncia no uso da agua

Na Tabela 11, observa-se que ndo houve efeito significativo na
eficiéncia do consumo da &gua da cultura de brocolis em funcéo dos niveis de

tensdo de agua no solo.
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Tabela 11 Resumo de anélise de varidncia e de regressdo da eficiéncia no
consumo da agua (EUA; kg.ha™.mm™) da cultura de brécolis

Fontes de Variacéo G.L Q.M
EUA
Tensédo 5 992,367™
Blocos 3 850,437™
Residuo 15 312,978
Meédia - 79,15
CV (%) - 22,35
Em que: ™ — ndo significativo pelo teste F, ** e * significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente pelo teste F

Embora a tensdo de &gua no solo ndo tenha influenciado
significativamente na eficiéncia no uso de agua, observou-se uma tendéncia de
reducdo da eficiéncia de uso de 4gua com o aumento da tensdo de agua no solo.
O valor maximo de eficiéncia no uso de agua pela cultura de brécolis foi
encontrado na maior tensdo de agua no solo (60 kPa), sendo de 97,08 Kkg.
ha*. mm™

Imtiyaz et al. (2000), avaliando a producdo e retorno liquido em
diferentes hortalicas no inverno sob diferentes niveis de lamina evaporada (20,
40, 60, 80 e 100%), obtiveram valor maximo de eficiéncia no uso de 4gua para a
cultura de brécolis 59 kg ha*mm™ correspondente a 60% de lamina evaporada,
tendo se registrado a diminuicdo da eficiéncia no uso da agua para valores acima
de 60% de lamina evaporada.

Erden et al. (2010b) verificam também o aumento da eficiéncia no uso
de &gua na cultura de brécolis com o decréscimo da lamina de agua aplicada na
primavera (aumento da tensdo de 4gua no solo) quando avaliavam a producédo e
qualidade do brécolis irrigado por gotejamento, aplicando diferentes niveis de

lamina evaporada (50, 75, 100 e 125%) e diferentes doses de nitrogénio em
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diferentes épocas de plantio (Primavera e Outono), intervalo de rega de 7 dias.
Estes autores, obtiveram o valor maximo de eficiéncia de uso de agua de 43,3 kg
ha*mm™ correspondente a 50% de lamina evaporada, acima desta lamina

evaporada houve decréscimo até 33,9 kg ha*mm'™.
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5 CONCLUSAO

Diante das condicGes em que o experimento foi desenvolvido e dos

resultados obtidos para a cultura de brécolis, pode-se concluir que:

a)

b)

Para a obtengdo de maiores valores de: produtividade total e
comercial, de massa fresca total e comercial, do didmetro médio da
inflorescéncia, e da circunferéncia da inflorescéncia, as irrigacoes
devem ser realizadas quando a tensdo de agua no solo estiver em
torno de 15 kPa, a uma profundidade de 0,2 m;

A produtividade (total e comercial) teve uma resposta linear
crescente com a reducdo da tensdo de agua no solo. O mesmo
aconteceu com a massa fresca (total e comercial), didmetro médio da

inflorescéncia e a circunferéncia da inflorescéncia.
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ANEXOS

ANEXO A - Tabela

Tabela 12 Valores médios de massa fresca total (MFT: kg), massa fresca
comercial (MFC: kg), didmetro médio da inflorescéncia comercial
(DMI: cm), altura da inflorescéncia (AMI: cm), circunferéncia da
inflorescéncia (Cl: cm), produtividade total (PT: t ha') e
produtividade comercial (PC: t ha™) e eficiéncia no uso de agua
(EUA: kg ha*mm™) por tratamento

Trat Bloco MFT MFC DMI AMI Cl PT PC EUA

15 1 094 084 20,11 12,02 67,17 2935 26,31 58,26
15 2 0,62 056 19,18 10,35 57,33 19550 17,59 38,95
15 3 0,75 0,68 18,98 11,65 63,33 2351 21,34 47,24
15 4 1,06 095 2385 1295 70,17 33,12 29,60 65,54

Média 0,84 0,76 20,53 11,74 64,50 26,37 23,71 52,50

30 1 095 083 1924 11,80 6500 29,54 2591 84,76
30 2 0,58 050 18,01 10,48 52,67 18,12 1549 50,67
30 3 0,84 0,78 20,73 11,77 6517 26,35 24,45 79,98
30 4 0,78 069 20,36 11,98 60,00 24,37 2154 70,45

Média 0,79 0,70 19,59 11,51 60,71 24,60 21,85 71,46

45 1 0,65 057 16,72 11,08 5500 20,33 17,70 72,01
45 2 0,76 067 19,73 11,77 5850 23,64 20,81 84,64
45 3 0,62 055 16,62 10,23 56,33 19,51 17,27 70,25
45 4 083 0,72 20,46 12,52 60,33 2585 2255 91,72

Média 0,71 0,63 18,38 11,40 57,54 22,33 19,58 79,66

60 1 0,63 0,52 16,02 1080 52,33 19,56 16,32 98,26
60 2 0,60 054 18,66 11,17 54,67 18,82 16,86 101,52
60 3 048 044 14,14 10,22 49,50 15,15 13,61 81,96
60 4 0,62 0,57 19,68 11,08 55,67 19,26 17,70 106,57

Média 0,58 052 17,13 10,82 53,04 18,20 16,13 97,08



“Tabela 12, conclusdo”
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Trat Bloco MFT MFC DMI AMI CI PT PC EUA
75 1 0,66 0,58 16,91 11,12 55,33 20,71 18,02 103,07
75 2 0,73 0,65 19,71 12,52 58,17 22,76 20,29 116,06
75 3 024 021 1168 782 3647 747 642 36,71
75 4 051 044 17,22 10,68 48,67 16,06 13,84 79,20
Média 0,54 047 16,38 10,53 49,66 16,75 14,64 83,76
90 1 0556 0,49 14,49 10,63 51,33 17,55 15,40 107,70
90 2 051 045 16,65 10,18 48,83 16,00 14,16 98,99
90 3 0,28 0,25 11,06 8,05 40,00 8,88 7,68 53,72
90 4 0551 0,46 16,81 10,13 49,33 16,08 14,51 101,47
Média 0,47 0,41 14,75 9,75 47,38 14,63 12,94 90,47




