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RESUMO

A densidade de plantagdo € um fator que condiciona o desenvolvimento, o didmetro comercial da
inflorescéncia e, deste modo, a produtividade da couve-brocolo. Com o objetivo de avaliar o efeito
da densidade de plantagcédo do brécolo de primavera, variedade “Parthenon”, foi instalado no Vale
do Tejo, Cartaxo, um ensaio de campo em condi¢gdes normais de cultivo. Avaliou-se o efeito de trés
densidades de plantagéo: D1-2,67 plantas/m? (0,50mx0,40m); D2-3,3 plantas/m? (0,40mx0,40m);
D3-4,44 plantas/m? (0,30mx0,40m). O ensaio foi instalado num esquema de parcelas totalmente
aleatdrias, com 4 repetigdes por tratamento. No final do ciclo cultural estimou-se a produtividade, o
peso e o didmetro meédio das cabecas por planta.

A produtividade média estimada foi mais elevada em D1 e D2. Os tratamentos influenciaram o
didmetro e o peso médio das inflorescéncias, sendo mais elevado em D1 e D2. A densidade de
plantagdo pode ser usada para controlar a dimensdo média das inflorescéncias do brécolo de
primavera, para industria.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. italica Plenck, densidade de plantacdo, desenvolvimento,
diametro comercial das inflorescéncias, produtividade.

ABSTRACT

The planting density is a factor that affect the development, commercial inflorescence diameter and
the yield of the processing broccoli. It has conducted in Cartaxo an experimental field, under normal
growing conditions, to evaluate the effect of plant density in the spring broccoli, variety
“Parthenon”. Three planting densities were evaluated: D1-2,67 plants/m? (0,50mx0,40m); D2-3,3
plants/m? (0,40mx0,40m); D3-4,44 plants/m? (0,30 x 0,40 m). The experimental field was installed in
tottaly random plots with 4 replicates per treatment. The yield and the average diameter of heads
per plant were estimated at the end of crop cycle.

The estimated average yield was higher in D1 and D2. The treatments affected the diameter and the
average weight of inflorescences, being higher in D1 and D2. The planting density can be used to
control the average size of the spring processing broccoli.
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1. INTRODUCAO

A cultura de brécolo para industria contribui para a diversidade cultural dos sistemas de producéao
do Vale do Tejo. Na regido, esta cultura é instalada em duas épocas de plantagao: no final do verao
ou inicio do outono (brécolo de outono) e no inicio da primavera (brécolo de primavera).

A densidade de plantagdo € um dos fatores com maior influéncia no didmetro e peso médio das
cabecas de brocolo (Cordero, et al., 2010; Schellenberg et al., 2009; Kelley ,2007; Francescangeli
et al., 2006). Este efeito podera ser utilizado pelos produtores para ajustar a qualidade do produto
final as exigéncias do mercado, especialmente quando o brécolo se destina a industria de
transformacdo. O didmetro e o peso médio das cabecas sdo os principais parametros de qualidade
e de producéo no brdocolo, determinando o rendimento da cultura por unidade de area. Para otimizar
a produgao, um dos primeiros pontos a considerar € o espagcamento entre plantas. Uma maneira de
tentar aumentar a produtividade de uma cultura é plantar um maior numero de plantas por unidade
de area. Contudo, o aumento de produtividade por esse método tem limites, pois com o aumento
da densidade da populagao cresce a competi¢ao entre as plantas e o desenvolvimento individual é
prejudicado, podendo, inclusive, ocorrer quebras no rendimento e/ou na qualidade.

Francescangeli et al., (2006) instalaram um ensaio em vasos com a variedade “Legacy” com o
objetivo de avaliar o efeito da densidade de plantas na intercegéo da radiagéo fotossinteticamente
ativa (PAR) e na area foliar, entre outros parametros. Estes autores observaram que até aos 70 dias
apos plantagéo (DAP), nao se registaram efeitos nos periodos de desenvolvimento vegetativo e
reproducdo da cultura, bem como no numero total de folhas por planta em diferentes densidades
(2, 4, 6 ou 8 plantas m?). Foi observado também que o aumento e evolugdo da area foliar seria
independente da densidade de plantacao até aos 70 DAP e que a partir dai a area foliar das plantas
aumentaria linearmente com o aumento da densidade. O aumento da densidade de plantagao
influenciou o porte das folhas superiores, tornando-as mais eretas e, desta forma, com maior
capacidade de intercecéo da radiagao.

Com este ensaio pretendeu-se avaliar o efeito da densidade de plantacdo no rendimento total e
comercial e na evolugcido do didmetro da inflorescéncia de plantas da variedade “Parthenon”, em
época de primavera e para industria de congelagao. O ensaio foi conduzido na regido do Vale do
Tejo, Portugal, em 2016.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagao

O campo experimental foi instalado em pleno campo de cultivo, numa parcela localizada no Vale de
Santarém (concelho de Santarém), com as coordenadas 39°09'45.21'N 08°42'08.36"'W.

2.2. Solo

O solo do campo de ensaio pertence a unidade pedolégica dos fluviossolos eutricos (FAO, 2006).
De acordo com as analises do laboratério AGRAMA, S.L. (Sevilla) este solo apresenta uma textura
franco-argilo-arenoso, com 51% de areia, 27% de argila e 22% de limo. As analises forneceram os
seguintes valores e classificagdes: pH de 8,5 (pouco alcalino), teor de matéria organica oxidavel de
1,6% (pobre), carbonatos 0,53% CaCOs (ndo calcario), e fosforo (método de Olsen) 49,1 mg/kg
(excessivo).

2.3. Caracterizacao climatica da regidao

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido de Santarém é temperado, do tipo “C”,
verificando-se o subtipo “Csa”, isto €, clima temperado com verado quente e seco (IPMA, 2018).
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No grafico da figura 1 apresenta-se a evolugdo comparativa dos valores normais para o periodo de
1981 a 2010 (IPMA, 2017) com os valores médios mensais da temperatura minima, média e maxima
do periodo de ensaio. Pela sua observacdo podemos verificar que a temperatura média normal
evolui desde os 14°C, no més de margo, até aos 21°C, no més de junho. No ano de 2016, e para
igual periodo, os valores das temperaturas medias situaram-se ligeiramente abaixo dos valores
normais, coincidindo no més de junho. Os valores médios de temperatura maxima no més de junho
de 2016 foram mais elevados do que os valores normais, influenciando, deste modo, o
desenvolvimento das inflorescéncias.
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Figura 1 — Evolugéo dos valores das temperaturas média (T.Méd), minima (T.Min) e maxima (T.Max) de
Margo a Junho de 2016, e dos valores normais (periodo 1981 a 2010, IPMA, 2017).

No grafico da figura 2 apresentam-se os valores mensais da precipitagdo acumulada entre margo e
junho de 2016 e os valores de precipitagdo mensal normais. Para o periodo do ensaio, verificou-se
que os valores de precipitacgdo mensal acumulada foram inferiores aos valores normais,
especialmente nos meses de margo, abril € junho.
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Figura 2 — Valores da precipitagao mensal acumulada, entre margo e junho de 2016 (P.Méd 2016), e
valores da precipitacdo mensal acumulada normais, periodo 1981 — 2010 (P.Méd); (IPMA, 2017).

2.4. Delineamento experimental
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O precedente cultural da parcela do ensaio foi a cultura de milho. O campo de ensaio foi armado
em camalhdes, afastados entre si de 1,5m. O dispositivo experimental (Figura 3) consistiu hum
delineamento completamente casualisado, com 3 modalidades (D1, D2 e D3) e quatro repetigbes
por modalidade, ocupando cada talhdo experimental a area de 12m? (8m x 1,5m). A éarea total do
ensaio foi de 150 m?, incluindo as bordaduras.

Os tratamentos avaliados (densidade de plantagédo) foram: D1 (0,50mx0,40m) com uma densidade
de 2,67 plantas/m?; D2 (0,40mx0,40m) 3,33 plantas/m?, e D3 (0,30mx0,40m) 4,44 plantas/m?.

Figura 3 — Aspeto geral do campo de ensaio instalado em pleno campo de cultivo.

Durante o ciclo cultural foram efetuadas as seguintes observagdes do desenvolvimento e
crescimento: numero de folhas e altura da planta; data do inicio da formagdo da cabeca
(inflorescéncia); evolugao do peso verde e seco dos diversos componentes da planta; diametro das
cabecas, assim como o seu peso verde final, para estimar a produtividade, em toneladas por
hectare. Avaliou-se ainda o impacto dos diversos tratamentos (densidades de plantagéo) na
incidéncia de doencas.

O tratamento estatistico de resultados consistiu na representagao grafica da evolugéo de alguns
parametros ao longo do ciclo da cultura e no calculo de médias e intervalos de confianga para a
média, bem como, na analise de variancia pelo teste F e calculo da diferengca minima significativa,
pelo teste de Scheffé.

2.5. Instalagao do campo

A preparagdo do solo foi realizada, inicialmente, com uma gradagem, aproveitando-se para
incorporar os residuos da cultura anterior e o corretivo organico (7t/ha de estrume de vaca misturado
com 3t/ha de estrume de frango). Seguiu-se, posteriormente, uma lavoura efetuada a 14 de margo.
A mobilizagdo do solo foi realizada com um derregador, adubador localizador, distribuindo-se,
simultaneamente, 600 kg/ha de um fertilizante organico, contendo 4% de N, 3% de P.Os e 3% de
K20 e 470 kg/ha de um adubo sélido contendo 10%N; 10% P20s, 22% K20 e 10% de SOs. A armacgéo
dos camalhdes foi realizada a 15 de margo com um  armador-frezador.
Efetuou-se a aplicagao de adubo liquido, (6%N; 15% P20s, 10% K20) na dose de 210 L/ha. No total,
foram aplicados 84kg/ha de N, 97kg/ha de P>Os e 142kg/ha de K-0.

A cultura foi instalada mecanicamente com o auxilio de um transplantador, em 17 de margo de 2016.
A densidade de plantagao de D2, de 33 mil plantas por hectare, em linha dupla, com as plantas na
linha afastadas entre si 0,40m é a praticada pelo agricultor; as densidades D1 e D2, séo,
respetivamente, inferior e superior a praticada pelo agricultor.

Apo6s a plantagao procedeu-se a aplicagao do herbicida com metazacloro (sa) na dose de 1,5L/ha.
Para prevenir as doengas aplicou-se 30 dias apds a plantagao (DAP) o metalaxil na dose de 3kg/ha
e 42 DAP, 1kg/ha de boscalide e piraclostrobina. Como inseticidas, aplicaram-se o clorantraniliprol
(100g/ha) e o indoxacarbe (85g/ha).
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O produtor utiliza o método de rega por aspersao, realizado através de rampa circular beneficiando
uma area de 15 hectares.

Devido as elevadas temperaturas que se fizeram sentir, o ensaio foi colhido no dia 01 de junho de
2016, sendo esse o ultimo dia da colheita da parcela. A colheita foi realizada manualmente.

3. APRESENTACAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Efeito da densidade de plantagcdo no desenvolvimento das plantas

Verificou-se um acréscimo linear do nimero médio de folhas verdes por planta até aos 55 DAP,
seguindo-se uma evolugéo mais gradual, e/ou estabilizagao, dos 55 aos 75 DAP. No final do ciclo
cultural obteve-se um numero médio de folhas por planta que variou entre 21 e 25, sendo este
numero superior em D1 em relagdo a D, e este em relagao a D3 (Figura 4). O menor niumero de
folhas em D3 podera dever-se a uma maior taxa de amarelecimento e senescéncia devido ao maior
ensombramento ocorrido nesta modalidade com maior nimero de plantas por unidade de area.

30
8
s 25 L = 2
s a0
] QAN A A
w_ 20 4 D1
£3 ®
8T 15 N D2
5 <
T
Q 10 ® X AD3
T (N
@ ‘
E @
z 0 a

0 T T T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
DAP
Figura 4 - Efeito

dos tratamentos na evolugdo do nimero médio de folhas por planta, dos 16 aos 75 DAP.

O aumento da altura média das plantas foi maior entre os 30 e os 60 DAP (Figura 5). Este periodo
correspondeu a um maior desenvolvimento vegetativo da cultura. Os tratamentos nao afetaram a
estatura meédia das plantas.
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Figura 5 — Efeito dos tratamentos na evolugéo da altura média da planta (cm).
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O desenvolvimento do didmetro e altura das cabecgas dos brdcolos foi quantificado desde o seu
aparecimento, 51 DAP, até ao final do ciclo cultural (Figura 6). A evolugao dos diametros das
cabecas foi semelhante entre os 3 tratamentos até aos 65 DAP. A partir desse periodo observa-se
que as cabecas do tratamento D1 se destacaram em relagao aos restantes tratamentos. Da analise
do grafico da figura 6 podemos ainda concluir que o inicio da formagao da cabega ocorre por volta
dos 50-53 DAP.
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Figura 6 — Evolugéo do didametro médio das inflorescéncias das plantas (mm) por tratamento.

A andlise do didmetro médio das inflorescéncias, colhidas no final do ciclo cultural (77 DAP),
permite-nos verificar que os tratamentos influenciaram significativamente este paradmetro (Figura 7).
A andlise de variancia demonstrou que o valor de F calculado (30,287) foi superior ao F critico
(4,256) com um valor de p < 0,001. Considerando que a industria impde como limite maximo um
didmetro igual ou inferior a 200 mm, e que as temperaturas no periodo coincidente com a colheita
sdo propicias a uma maior taxa de desenvolvimento das inflorescéncias, as maiores densidades de
plantagdo poderao ser usadas como fator de controlo desse diametro.
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Figura 7 — Efeito da densidade de plantagdo no didmetro médio das inflorescéncias aos 77 DAP. As letras
sobre as colunas representam o teste de comparacédo de médias (Scheffé, d.m.s=19,89).

3.2. Efeito no peso médio das cabecas
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O gréfico da Figura 8 apresenta o peso médio das cabecgas no ultimo dia de colheita (77 DAP) dos
trés tratamentos em estudo. O peso médio das inflorescéncias € significativamente maior em D1,
seguindo-se D2 e, por fim D3. O valor de F calculado 62,6) foi superior ao F critico (4,25) com um
valor de p < 0,001.
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Figura 8 — Efeito da densidade de plantagao no peso médio das inflorescéncias aos 77 DAP. As letras
sobre as colunas representam o teste de comparacédo de médias (Scheffé, d.m.s=150,6).

O peso médio de matéria seca das inflorescéncias no final do ciclo (77 DAP) foi superior em D2 e
D1 e inferior em D3. A maior competigao entre as plantas de D3, pelos nutrientes, agua e radiagéo
pode justificar a menor reparticao de matéria seca para as inflorescéncias neste tratamento.
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Figura 9 - Peso
médio de MS da inflorescéncia dos tratamentos, aos 77 DAP. As barras verticais representam os intervalos
de confianga para um valor de a = 0,05.

3.3. Efeito na produtividade estimada da cultura

No grafico da Figura 10 sdo apresentadas as estimativas da produtividade (t/ha), considerando o
peso médio das cabecas, uma quebra média de 20% e a densidade de plantagdo. Da sua
observacao verificamos que o tratamento D2 é o que apresenta maior produtividade, 31,3 t/ha,
combinando a densidade de 3,33 pls/m? com um peso verde médio das inflorescéncias intermédio.
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No entanto a utilizacdo de maiores densidades de plantagcdo podera ser adoptada para prolongar o
periodo de colheita, sem prejudicar a qualidade para industria.
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Figura 10 — Efeito dos tratamentos na produtividade estimada de brécolo aos 77 DAP.
4. CONCLUSOES

Como principais notas conclusivas foi possivel verificar que, em relacdo ao desenvolvimento, o
numero médio de folhas por planta se situou entre os 21 a 25; os tratamentos nao influenciaram a
estatura média das plantas, situando-se esta entre os 72,5 a 75 cm; o didmetro médio das
inflorescéncias foi influenciado pela densidade de plantagédo, sendo mais elevado em D1, seguindo-
se D2 e D3.

A produtividade, estimada com base no numero de plantas por hectare e no peso médio das
inflorescéncias foi mais elevada no tratamento D2, refletindo muito mais o efeito da maior densidade
de plantas por unidade de area (3,3 plantas/m?) do que o efeito das densidades no peso médio das
cabecas por planta. Embora a densidade D2, tenha garantido a maior produtividade, provou-se que
um aumento da densidade de plantagédo (D3) permitira, por via de uma maior competicéo entre
plantas, contribuir para taxas de crescimento mais lentas das inflorescéncias, permitindo, deste
modo, aumentar a producdo comercial de inflorescéncia para a industria, em condi¢cdes de
temperaturas mais elevadas no periodo de colheita da época de primavera / verao.
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