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Resumo

A cultura do brocolo para industria constitui uma importante atividade na regido da
Leziria Tejo. Esta é a principal regido produtora no pais. A escolha das variedades a
plantar é condicionada por um conjunto de fatores: adaptagao as condigdes culturais,
produtividade, tolerancia a doencas e pragas e exigéncias de qualidade por parte da

industria.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo estudo do desenvolvimento e
crescimento de 2 cultivares de brocolo de industria (Parthenon e Titanium). Para este
estudo foi instalado um ensaio de campo, na localidade da Golega, em condicdes reais
de cultivo. Foi avaliado in situ o desenvolvimento das plantas, através da observagéo do
nimero de folhas, altura média das plantas e fases de desenvolvimento.
Bissemanalmente, foram colhidas aleatoriamente 8 plantas de cada tratamento,
determinando-se o peso verde (PV) e seco (PS) de cada uma das suas componentes
(folhas, caules e inflorescéncia) e o didmetro médio das inflorescéncias. No final, foi

estimada a produtividade e o didametro médio das inflorescéncias.

A variedade Titanium apresentou maior produtividade (14 888 kg/ha) em relagao a
Parthenon (11 127 kg/ha), com diferencas estatisticamente significativas. A fase de
desenvolvimento 41 (formagao da cabega) iniciou-se no Titanium com um somatorio de
temperaturas na ordem dos 470 — 500 C° dia, enquanto as plantas de Parthenon

iniciaram essa fase aos 500 — 550°C dia.

A variedade Parthenon possui um PS total da planta superior a variedade Titanium
Foi possivel ajustar o modelo logistico as duas variedades. O modelo estimou o valor
de 234,7 g/PIt e 208,1 g/PIt de PS total, respetivamente para Parthenon e Titanium. Aos
81 DAP, a variedade Titanium apresentou didmetros das cabecgas ligeiramente
superiores a Parthenon (162 mm na Titanium e 157 mm na Parthenon), embora as
diferengas nao sejam significativas (valor p > 0,05). Ambas as variedades alcangaram a
maior percentagem de cabegas comerciais aos 81 DAP, com um somatério de

temperaturas entre 900 e 1000 °C dia.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. italica Plenck, Variedades, Crescimento,

Desenvolvimento, Somatdrio de temperaturas.



Abstract

The culture of broccoli for industry is an important activity in the Leziria Tejo region.
This is the main producing region in the country. The choice of varieties to plant is
conditioned by a set of factors: adaptation to cultural conditions; productivity; tolerance

to diseases and pests and quality requirements by the industry.

The present work aimed to evaluate the development and growth of 2 industrial
broccoli cultivars (Parthenon and Titanium). For this study, a field trial was installed, in
the locality of Golega, under real cultivation conditions. Plant development was evaluated
in situ, by observing the number of leaves, average plant height and stages of
development. Biweekly, 8 plants were randomly harvested from each treatment,
determining the green weight (PV) and dry weight (PS) of each of its components
(leaves, stems and inflorescence) and the mean diameter of the inflorescences. In the

end, the productivity and the average diameter of the inflorescences were estimated.

The Titanium variety showed higher productivity (14,888 kg/ha) in relation to
Parthenon (11,127 kg/ha), with statistically significant differences. The development
phase 41 (head formation) started at Titanium with a sum of temperatures in the order
of 470 — 500 °C day, while the Parthenon plants started this phase at 500 =— 550 °C day.

The Parthenon variety has a higher total plant dry weight than the Titanium variety. It
was possible to adjust the logistic model to the two varieties. The model estimated the
value of 234.7 g/Plt and 208.1 g/PIt of total PS, respectively for Parthenon and Titanium.
At 81 DAP, the Titanium variety presented head diameters slightly larger than the
Parthenon, although the differences (162 mm in Titanium and 157 mm in Parthenon) are
not significant (p value > 0.05). Both varieties reached the highest percentage of
commercial heads at 81 DAP, with a sum of temperatures between 900 and 1000 °C

day.

Keywords: Brassica oleracea L. var. italica Plenck, Varieties, Growth, Development,

Sum of temperatures.
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1. Introducao

Atualmente, a grande maioria dos consumidores procura seguir habitos de consumo
mais saudaveis, no que respeita a sua alimentagcdo. Uma grande percentagem da
populacdo procura uma alimentagao variada e equilibrada, capaz de proporcionar a
energia adequada e o bem-estar fisico. Estas mudangas de habitos alimentares
provocam também alteracbes nos sistemas de produgdo, bem como, na agao
desempenhado pelos agricultores. Estes, sédo levados a satisfazer, seja em quantidade
seja em qualidade, o consumidor final. Nesse ambito, a produgédo de legumes,
horticolas, frutas e/ou de alimentos nutracéuticos, isto &, alimentos que para além de
satisfazerem as necessidades nutricionais contém outros compostos benéficos para a
saude, é incentivada. Por outro lado, sdo cada vez impostos mais parametros de
qualidade e limites inferiores de residuos, o que implica, em consequéncia, uma menor
utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos, beneficiando, deste modo, a saude dos

consumidores e a sustentabilidade ambiental dos agro-sistemas (Mexia, A., 2018).

Uma das culturas que esta a ganhar importancia na alimentagéo é a couve-brocolo.
Os consumidores e os nutricionistas nao procuram apenas o papel acumulador de calcio
que as couves possuem, mas sim dos glucosinolatos, isotiocianatos ou outros

compostos com enxofre, a par do acido ascorbico (Mexia, A., 2018).

Portugal, e em particular as regides do Ribatejo-Oeste, estdo situados numa zona
privilegiada para a producgéo de couve-brécolo, uma vez que conjuga varios fatores que
conduzem a elevada produtividade e qualidade do produto final (Carvalho, 2001). As
condicbes naturais resultantes do clima mediterranico permitem a diferenciagdo de
caracteristicas no produto para os mercados dos frescos e industria. Por outro lado, a
sua insergdo nos sistemas de producdo constitui uma enorme vantagem agronémica e
econdmica, atenuando os efeitos negativos de um sistema de monocultura (Amaral, A.,
2018).

Nos ultimos anos, na regido Ribatejo-Oeste tem-se vindo a observar um incremento
da taxa de incidéncia e maior severidade nos ataques de pragas e doengas na couve-
brécolo. Estes ataques poderédo estar associados a outros complexos fungicos e/ou
bacterioses. As razdes para este facto ndo séo totalmente claras (Casemiro, 2018).
Dentre os principais fatores que poderao contribuir para esta situagdo podem-se apontar
os seguintes (Amaral, 2016, comunicagao pessoal): condigdes de natureza climatica,
nomeadamente, as relacionadas com temperatura e humidade superiores a média no
periodo do outono; maior quantidade de indculo presente, pelo facto de a cultura existir

ao longo de todo o ano (couve-brocolo de primavera e de outono/inverno); dominancia



de uma s6 variedade; falta de meios de luta preventivos e/ou curativos eficazes e
economicamente viaveis. Deste modo, €& imprescindivel encontrar variedades
alternativas que sejam mais tolerantes aos stresses bidticos, abidticos e,
simultaneamente, sejam mais produtivas, correspondendo aos padrdes de qualidade

exigidos pelos consumidores e empresas de transformagao.

E neste contexto que este trabalho reporta ao estudo da adaptacdo de duas
variedades de brdcolo. A obtencao de dados sobre o desenvolvimento, nomeadamente
sobre o integral térmico das principais fases e/ou do crescimento irdo permitir a
validacao de modelos que, entre outros aspetos, permitira um melhor posicionamento

dos tratamentos, ou mesmo da data de colheita, em fungédo das condicdes climaticas.

Neste sentido, propbe-se com este trabalho avaliar o comportamento de duas
variedades (Parthenon e Titanium) em termos de desenvolvimento, crescimento,

produtividade e qualidade das cabecas.



2. Revisao bibliografica
2.1. Enquadramento da cultura no sistema de producao do Leziria Tejo

No inicio do século XIX, a plantacdo de brdcolos teve inicio na Europa, mais
propriamente em lItalia. Apenas na segunda metade do século XX a cultura se tornou
popular fora de Italia, expandindo-se para os EUA (Estados Unidos da América) e,
posteriormente, para os restantes paises Europeus (Almeida, 2013; Schiavon et al.,
2015).

Em Portugal, os brécolos sdo cultivados, principalmente, na regido da Leziria Tejo e
do Oeste. Estas regides dispdem de adequadas condi¢des edaficas e climaticas para o
seu cultivo, estando a cultura bem inserida nos sistemas de producdo ai existentes
(Carvalho, 2001). No periodo de 2018 a 2020 a superficie média em Portugal foi cerca

de 3 200ha, com uma producao total de, aproximadamente, 37 400t (Quadro 1).

Quadro 1 - Superficie cultivada (ha) e producdo (t) de brdcolos nos anos 2018, 2019 e 2020, em Portugal
(Fonte: INE).

3238 36 894

3127 37 992
3 950 46 186
3183 37 443

A regido da Leziria Tejo é caraterizada, de modo geral, por apresentar uma elevada
especializacao cultural, com predominio das culturas arvenses, horticolas extensivas e

culturas permanentes (olival e vinha).

A cultura da couve-brécolo para industria na regido € instalada em duas épocas: no
final do inverno, inicio da primavera (época primaveril) e no final do verao, inicio do
outono (época outonal). Planta-se, mais frequentemente, como procedente de uma
cultura de primavera de regadio (tomate-de-industria, batata, milho, cebola ou
abobrinha).

O cultivo da couve-brocolo nesta regido tem aumentado devido ao interesse das
industrias de congelados e do mercado em fresco. Existem também razdes de natureza
agronomica que motivam esse aumento: a necessidade de incrementar a
biodiversidade, através da rotagao cultural; a recuperacio dos nutrientes deixados pela
cultura anterior; a quebra do ciclo de determinadas pragas e doencgas; para além de
funcionar como complemento econdmico das exploragdes, especialmente daquelas que

se dedicam as culturas de tomate e milho (Amaral, A., 2018).



2.2. Caracterizacio da planta
2.21. Enquadramento taxonémico

As brassicas pertencem, taxonomicamente, a familia Brassicaceae (=Cruciferae),
ordem Cappareles (Quadro 2). Esta familia € composta aproximadamente por 350
géneros e 3 500 espécies, onde se incluem muitas espécies com interesse agronémico,
mas também muitas espécies consideradas infestantes (Almeida, 2013; Rimmer,
Shattuck & Buchwaldt, 2007).

Quadro 2 - Enquadramento taxonémico da familia das Brassicdceas (Fonte: Almeida, 2013).

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta (Plantas Vasculares)
Superdivisao Spermatophyta (Plantas com sementes)
Divisao Magnoliophyta (Angiospérmicas)
Classe Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Subclasse Dilleniidae
Ordem Capparales
Familia Brassicaceae (sin. Cruciferae)

2.2.2. Morfologia

A planta do brécolo apresenta um ciclo vegetativo bienal, embora com um ciclo
cultural anual, e sdo uma hortaliga cultivada pela sua inflorescéncia, designada por

“cabeca”, que se comercializa em fresco ou congelada (Almeida, 2013).

Segundo Schiavonet (2015) o brocolo € uma planta com elevada semelhanga a
couve-flor no que toca a sua constituigcdo botanica. O brécolo, em relagdo a couve-flor,
possui um caule relativamente mais longo, folhas de nervuras menos salientes,
pedunculos compridos e mais distanciados e tem a inflorescéncia central menos
compacta, de coloragdes que variam do verde ao azulado, com emissdo de numerosos
rebentos nas axilas das folhas, que terminam em capitulos de flores imperfeitas. Os
apices florais sdo constituidos de botdes com pétalas de coloracdo amarelada,
separadas em 4. Os estames s&o organizados em 6 longos segmentos. O pistilo é
comprido com um estigma esférico. O fruto € denominada siliqua, de formato alongado,
que, no seu interior, possui um septo onde estao localizadas as sementes, de formato

redondo e de coloragao escura, em ambas as faces.



2.2.3. Ciclo vegetativo e fases de desenvolvimento

A caracterizagao do ciclo vegetativo e das fases de desenvolvimento na cultura do
brécolo pode recorrer a diversas escalas fenoldgicas, nomeadamente: a de Feller et al.,
(1995) Meier, U. (1997); Theunissen, J. und A. Sins, (1984): Growth stages of Brassica
crops for crop protection purposes. Sci. Horticult. 24, 1-11. Contudo, mais recentemente,
muitos autores tém optado pela escala fenolégica BBCH (2001) para esse efeito
(Amaral, A.; Baldonado, P., 2018; Amaral, A.; Casimiro, M.,2018). Esta escala considera
um codigo numérico de dois digitos, em que o primeiro digito expressa a fase de
desenvolvimento principal e o segundo digito concretiza uma subfase, dentro da fase
principal. Deste modo, é possivel caracterizar com maior detalhe o desenvolvimento das
plantas, o que podera ser muito importante para distinguir o efeito dos tratamentos que

se pretende estudar, como € o caso das variedades.

De acordo com a escala fenolégica BBCH (2001), a cultura da couve-brécolo
apresenta as seguintes fases de desenvolvimento: germinagcdo (cdédigo O;
desenvolvimento vegetativo e do caule principal (cédigo 10-19), nesta fase os
cotilédones ficam completamente desenvolvidos e da-se o inicio do crescimento das
folhas verdadeiras (1 a 9 folhas); formagao de folhas laterais (codigo 20-29), crescem
ainda mais folhas laterais (de 9 até 18 ou mais folhas); alongamento do caule e
crescimento da roseta (codigo 30-39), o caule ira crescer até atingir cerca de 80% do
seu tamanho final; desenvolvimento vegetativo e inicio da formacgao da cabeca (codigo
40-49), o caule e as folhas continuam a desenvolverem-se, mais lentamente, e da-se o
inicio da formacao da cabega; Emergéncia da inflorescéncia (cédigo 50-59), nesta fase
a inflorescéncia principal ficara visivel entre as folhas superiores, e observam-se as
primeiras flores (ainda fechadas); floragdo (codigo 60-69), esta fase fica marcada pelo
inicio (flores abrem) e o fim da mesma (pétalas caem); desenvolvimento do fruto (codigo
70-79), os frutos crescem até ficarem completamente formados; amadurecimento de

frutas e sementes (cédigo 80-89); senescéncia (codigo 90-99).

Na cultura de brdécolo para a industria de congelagao e/ou para o mercado em fresco,
o produto economicamente util sdo as cabecas, com peso e didmetro adequado. Deste
modo, o ciclo cultural compreende o periodo entre a plantagéo (fase 13 a 14) até a fase

da formagéao da cabeca (fase 49-50).



2.3. Exigéncias climaticas

2.3.1. Influéncia da temperatura no desenvolvimento da planta

A influencia térmica no desenvolvimento duma cultura é frequentemente definida em
termos de temperatura base (Tb); temperatura 6tima (Topt) e temperatura maxima
(Tmax). Os valores das temperaturas cardinais podem variar com a fase do

desenvolvimento (Diputado & Nichols, 1989).

De acordo com Aparecido (2008), a germinagao da semente e o desenvolvimento de
brécolos 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.

Segundo Almeida (2013) durante a fase de crescimento dos brdcolos, temperaturas
entre 20 e 24 °C proporcionam um desenvolvimento normal da planta. O autor refere
ainda que abaixo dos 5°C o crescimento da inflorescéncia € muito lento. Temperaturas
abaixo de zero podem ter efeitos negativos na cultura, podendo causar lesdes por

congelamento e, como tal, reduzir o rendimento e a qualidade da cabeca.

2.3.1.1. Valores da temperatura base

A temperatura base (Tb) ou zero de vegetagdo é a temperatura a partir da qual a
planta ndo se desenvolve. Com temperaturas iguais ou inferiores a temperatura base,
as plantas ndo desenvolvem folhas e ndo ocorre indugéo floral (Runkle & Blanchard,
2011).

Alguns autores utilizam a Tb padrao de 4,5°C para todas as cultivares (Fyffe & Titley,
1989) enquanto outros calcularam a Tb em 1°C com uma temperatura étima (Topt) de
21°C (Diputado & Nichols, 1989). Ferreira (2016) num ensaio com a variedade Naxos
utilizou a Tb de 5°C. Contudo, outros autores consideram a Tb de 4°C (Almeida, D.,
2006; Amaral, A.; Baldonado, P., 2018; Amaral, A.; Casimiro, M.,2018;). Existem autores
que relatam Tb de 0°C entre a fase do inicio da floracdo até a maturacao comercial
(Wurr et al., 1991, 1992; Grevsen, 1998) de 3°C (Diputado & Nichols, 1989) ou de 7°C
(Dufault, 1997).



2.3.1.2. Efeito da temperatura na formacgao e crescimento da cabeca

Tangune (2012) afirma que as temperaturas superiores a 30°C podem provocar
deformacdes na cabeca, em cultivares sensiveis a elevadas temperaturas. Deste modo,
estas variedades sdo sensiveis a mudancas repentinas da temperatura, podendo
ocorrer um desenvolvimento excessivamente rapido da cabeca e alongamento do
pedunculo. Schiavon et al.,, (2015) referem que os brécolos podem iniciar o
desenvolvimento dos seus primordios florais sob temperaturas relativamente altas.
Contudo, estas condigbes originam também a possibilidade de ocorrerem desordens
fisiologicas e suscetibilidade a doencas. A temperatura elevada na fase inicial do
crescimento da cabeca leva a que ocorra defeitos de qualidade (Bjérkman e Pearson
1998; Heather et al.,1992).

A temperatura mais adequada para o inicio da formagao da cabeca é de 15-16°C
(Wheeler et al. 1995; Fellows et al. 1997). Com temperaturas superiores a 21-22°C a
planta tera dificuldade acrescida em iniciar a formagdo da mesma (Gauss & Taylor
1969).

Schiavon et al., (2015) afirma que plantas que se encontrem na fase de indugéo da
formagao inflorescéncia, quando sujeitas a periodos de temperaturas elevadas, podem
reverter a indugao da fase reprodutiva para a fase de crescimento vegetativo. Assim, o
tamanho das inflorescéncias podera ficar reduzido, formando botdes florais com
tamanhos desiguais e originando o desenvolvimento de folhas ou bracteas nos

pedunculos florais.

Sao0 necessarios pelo menos 60 dias, com condigbes de temperatura favoraveis, ou
seja, somatoérios de temperatura na ordem dos 700 - 800°C dia e com temperaturas
médias nédo inferiores a 10°C, nem superiores a 24°C, para se dar o inicio do
desenvolvimento da cabeca. Para a regido da Leziria Tejo sdo necessarios pelo menos
90 dias e uma integral de temperatura entre 900 a 1 200°C dia para que a cabeca de

brécolo atinja o didmetro pretendido para a colheita (Casimiro, M., Amaral, A., 2018).



2.3.2. Influéncia do fotoperiodo

O fotoperiodo é o tempo de exposicao a luz que as plantas recebem por dia, ou seja,
0 numero de horas que a planta ficara exposta a luz e a escuridao, ao longo da sua fase
de desenvolvimento. Na cultura do brécolo este fator podera influenciar o
desenvolvimento e a formacdo da cabeca, em fungdo da época de cultivo
(primavera/verao ou outono/inverno). Varios autores afirmam que o fotoperiodo nao
altera a fase de indugéo floral na cultura do brécolo, mas sim as temperaturas (Marshall
and Thompson, 1987; Thapa, 1994; Tan et al. 2000). O inicio da floragéo € induzido
mais eficazmente com baixas temperaturas, do que por fotoperiodos longos (Fujime
1988). A passagem da fase vegetativa para a de formagédo da cabega é determinada
pela temperatura (Miller et al. 1985; Mourao & Hadley 1998) e néo pelo fotoperiodo (Tan
et al. 2000).

2.3.3. Influéncia da humidade e da rega

A cultura da couve-brécolo é exigente em agua e requer humidade no solo para uma
obtencdo de maior produtividade e qualidade, principalmente na fase intermédia
(formagdo da inflorescéncia) e na fase final do ciclo cultural (Almeida, 2013; Schiavon
et al., 2015). O stresse hidrico durante o ciclo cultural, ird afetar diversos processos
fisiologicos Schiavon et al., (2015). Para n&o haver stresse hidrico, principalmente nos
meses com maiores taxas de evaporagdo, a rega deve ser mais frequente,
principalmente na fase de formagdo das inflorescéncias. Esta cultura utiliza, como
principais sistemas de rega: a rega por aspersao; a rega de superficie (sulcos), a
microaspersao e a rega gota-a-gota ou localizada. Para termos uma rega controlada e
de alta eficiéncia temos de nos basear nas necessidades hidricas da cultura. Esta é
dada pela evapotranspiragéo, ou seja, pela perda de agua do solo (evaporagao) e da
planta (transpiragao) para a atmosfera. Esta perda tem que ser reposta, de modo que
ndo haja comprometimento da produgdo. A partir da medicdo direta da
evapotranspiracao da cultura em condicbes de campo, nas diversas fases de
desenvolvimento, os coeficientes da cultura (Kc) deverado ser determinados (Almeida,
2013; Schiavon et al., 2015). Por outro lado, se houver humidade excessiva no solo
pode ocorrer a queda da inflorescéncia, a formacao de caule oco e o incremento de

doengas oriundas do solo.



2.4. Exigéncias edaficas

Quanto as preferéncias edaficas, o brécolo prefere solos ricos em matéria organica,
com uma boa capacidade de armazenamento de agua e solos com uma textura ligeira

que se adaptam melhor a cultura de inverno (Almeida, 2013).

O brécolo € uma cultura moderadamente sensivel a salinidade e a acidez do solo.
Um solo acido pode aumentar a sua suscetibilidade a Plasmodiophora brassicae,
conhecida por causar a doenca “Potra da couve”. O pH 6timo para o desenvolvimento
desta cultura oscila entre os 6,5 e 7,0. Quando em presenca de valores de pH inferiores,
podem registarem-se caréncias de molibdénio (Mo). Por outro lado, quando s&o valores
de pH mais elevados, estes levam a um aumento as caréncias nutricionais,
especialmente de elementos como manganés (Mn) e o boro (B) e também do molibdénio
(Mo) (Almeida, 2013; Schiavon et al., 2015).

2.5. Caracteristicas do brocolo para industria

No mercado de industria a empresa que assegura o escoamento do produto faz
cumprir normas de entrega, bem como, datas para a mesma. No brécolo, o
escalonamento das transplantagdes € indicado semanalmente pela empresa, de acordo
com a capacidade de transformacgdo. A empresa faz o adiantamento das plantas e/ou
semente, quando solicitado, de modo a recolher informagdes detalhadas sobre as areas

do produto que ira receber.

A industria define com principais critérios de colheita os seguintes parametros:
dimensao maxima do didmetro de cabeca inferior a 200mm; auséncia de folhas; o corte
da cabeca devera ser sempre efetuado junto ao primeiro florete. Estes critérios tém
como objetivo entregas de cabecgas compactas, floretes curtos e com pesos médios por
volta dos 850g, existindo alguma tolerancia até 1 200g. Todo o brécolo rececionado na
fabrica é pesado, classificado e identificado por lotes. O brécolo deve encontra-se em
perfeito estado de consumo (fresco), isento de queimaduras, coloragao verde, no estado
de maturagido certo, sem podriddes, livre de afideos, lagartas, lesmas e isento de
residuos toéxicos. Os lotes sdo rejeitados quando sdo detetados afideos (piolhos)
lagartas, lesmas ou caracois; apresentem matérias estranhas (paus, pedras, vidros,

Oleos, etc.) ou apresentem matéria vegetal ndo derivada do produto rececionado.



3. Material e métodos

3.1. Localizagcao

O ensaio experimental foi instalado numa das parcelas da empresa FMGM, em
condigdes normais de cultivo. Esta empresa tem sede na vila da Golega, distrito de
Santarém e possui, aproximadamente, 100ha. A empresa dedica-se a producio de

culturas arvenses, incluindo horto-industriais e, mais recentemente, a nogueiras.

O estudo decorreu numa parcela cultivada com brécolos para processamento
industrial (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) localizada na zona das Praias
(39°22'39"N; 8°28'36"W) de acesso relativamente facil, delimitado num extremo pela
estrada de campo e, no outro extremo, pelo rio Tejo (Figura 1). A parcela possui cerca

de 3ha e teve milho como antecedente cultural.

(N

Figura 1- Campo de ensaio sito nas Praias, vila da Golega. Fonte:
Google Earth.

3.2. Caracterizagao do solo

O campo de ensaio foi instalado num solo pertencente a unidade pedolégica dos
Fluviossolos éutricos, associados a Fluviossolos calcarios (Je2) segundo o esquema da
FAO (Cardoso et. al., 1971). Esta unidade corresponde a familia dos Aluviossolos
Modernos de textura mediana unidade “Ac” de acordo com a classificagdo de Cardoso
(1965). Os solos pertencentes a esta familia apresentam textura mediana, incluindo
texturas desde as texturas francas, as franco-arenosas (com menos de 60% de areia),
as franco-argilo-arenosa (mais de 20% de limo e menos de 30% de argila), as franco-
argilosas (menos de 30% de argila) e as franco-limosas (menos de 60% de limo e mais
de 20% de areia).
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Os Aluviossolos e os Solos de Baixa caracterizam-se por serem solos incipientes,
mas podem ter uma pequena acumulagdo da matéria organica a superficie, apesar de
possuirem bom arejamento nessa camada superior. Todos eles possuem uma toalha
freatica mais ou menos profunda (mais profunda nos Aluviossolos Antigos) sujeita a
oscilagbes acentuadas no decurso do ano. Porém, encontram-se geralmente
humedecidos e influenciados fortemente na sua economia de agua, vegetacao e
biologia pela presencga dessa toalha freatica. Os fendmenos de redugao da tolha freatica
nao se manifestam com intensidade porque esta oscila bastante e renova-se
constantemente, mesmo nas alturas das inundagdes, o que permite permanentemente

um elevado teor de oxigénio dissolvido na agua.

A anteceder a instalagao do campo foi retirada uma amostra composta por recolha
aleatdria de solo em 20 pontos, efetuada com sonda de meia cana. Esta amostra foi
analisada no laboratério da ESAS para caracterizacao dos principais parametros fisico-
quimicos. O solo da parcela apresenta: textura de campo fina; pH (agua) 8,2; 1,8% de
MO; 475 mg/kg de P20s assimilavel e 226 mg/kg de K>O assimilavel; 0,5% de calcario
total. As analises das bases de troca revelam que o solo apresenta: 13 meq/100g de
Ca?*; 0,8 meqg/100g de Mg?*; 0,4 meqg/100g de K*; 0,5 meq/100g de Na*; 0,0 meq/100g
de acidez titulavel; 14,8meq/100g de Capacidade de Troca Catiénica (CTC).

3.3. Caracterizagao do climatica e elementos meteoroldgicos do ano

Na Figura 2 apresenta-se a evolugao das temperaturas minimas, maximas, médias
do ar (°C) diarias e ainda os valores da precipitagao (mm) diarias, ocorridas no periodo
do ciclo cultural do brécolo (meses margo, abril e maio), no campo experimental. Estes
dados foram obtidos a partir de uma estagdo meteoroldgica localizada a cerca de 2km

do campo de ensaio.

Pela sua observacdo podemos verificar que os valores da temperatura média se
situaram ligeiramente abaixo dos 15°C, do inicio até ao final de marco, situando-se entre

0s 15°C e os 20°C a partir do inicio de abril até ao final do més de maio.

Os valores da precipitagdo concentraram-se mais no final de abril e, posteriormente,

no final do decéndio.
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Figura 2 - Termopluviograma para a regido da localizagdo do campo de ensaio e periodo do ciclo cultural,
ano de 2021.

A evolugao comparativa dos valores médios mensais, para a temperatura maxima,
meédia e minima, do ano de 2021 na Chamusca, com os valores normais (periodo 1971-
2010), sao apresentados na Figura 3. Pela sua observacdo podemos verificar que os
valores da temperatura maxima de fevereiro a maio, se situaram ligeiramente acima dos
valores normais; os valores médios aproximaram-se da normal, registando-se, no
entanto, um valor inferior, relativamente a média da temperatura minima. Os valores
meédios mensais das temperaturas de 2021, registadas pela estagcido meteoroldgica de
Chamusca, estiveram compreendidas entre os 6,6°C (TMin.) e os 28,1°C (TMax.). Nos
meses em que a cultura esteve instalada (margo, abril € maio) a temperatura minima
diaria ocorreu no més de marco com 1,2°C e a maxima mais elevada, ocorreu no més

de maio com 33,3°C.
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Figura 3 - Evolugdo comparativa dos valores da temperatura maxima, média e minima, médias mensais
do local, ano 2021, e valores mensais do periodo normal (1971-2010) para Santarém.

Em termos de precipitagao (Figura 4) ao longo do crescimento da cultura podemos
observar que o0 més mais chuvoso ocorreu em fevereiro, contabilizando um total de
115,2 mm, seguindo-se o més de abril (109,6 mm) e margo (42,6 mm). Em comparagao
com as médias de anos anteriores (1971-2010), no ano de 2021, registou-se um

acréscimo de 90,7 mm.
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Figura 4 - Evolugcdo comparativa dos valores da precipitagdo mensal acumulada no local, ano 2021, e
valores mensais do periodo normal (1971-2010) para Santarém.
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3.4. Tecnologia cultural e instalagédo do campo

3.41. Preparacgao do Terreno

A parcela teve como precedente a cultura do milho. A preparacdo do solo, para
instalar as plantas de brocolos, foi efetuada através das seguintes operagdes:
gradagem, passagem com subsolador e novamente uma gradagem. Finalizou-se a
preparagao do solo com a sua modelagédo em leira alta, através de um armador-fresador.
O conjunto destas operagdes teve como objetivo principal fornecer as condigdes
necessarias ao bom desenvolvimento da cultura, de modo a obter o maximo rendimento

da mesma.

Simultaneamente a preparacéo do solo existiu ainda uma adubagéo de fundo (700
kg/ha de adubo com uma propor¢do N-P20s5-K,O de 13:10:20). Este adubo foi

incorporado pela gradagem, aquando da preparagao do solo.

3.4.2. Instalagao da cultura

As plantas foram transportadas e acondicionadas em tabuleiros de esferovite. A
plantagao decorreu no dia 11 de margo e ocorreu mecanicamente, por intermédio de
um plantador de 3 camalhdes, 6 linhas (Figura 5). A cultivar do campo de cultivo foi a
variedade Parthenon, instalada em linha dupla, com um compasso de 0,75m x 0,40m,
0 que corresponde a uma densidade de 33 333 plantas por hectare. As plantas da
variedade Titanium, foram plantadas manualmente, assegurando-se 0s mesmos

compassos e densidades.

Figura 5- Pormenor do plantador de brdcolo de 4 linhas.
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3.43. Rega

O sistema de rega utilizado foi o de aspersao, com aspersores estacionarios. Este
sistema de rega é apropriado para a maioria das culturas e € adaptavel a quase todos
os solos regaveis, porque 0s aspersores possuem uma larga gama de caracteristicas e

capacidades.

Ao longo do ciclo da cultura a rega foi conduzida consoante as condi¢des climaticas

e o0 desenvolvimento da cultura, tendo as dotagbes de rega variado entre 3 e 15mm.

3.4.4. Controlo das infestantes

As infestantes, que crescem juntamente com a cultura, interferem no
desenvolvimento normal desta, comprometendo a produgéo. No ensaio, o controlo das
mesmas realizou-se nos dias 13 de margo, quimicamente, e no dia 15 de abril,
mecanicamente, respetivamente. O controlo quimico realizou-se com a aplicagdo de
dois herbicidas, cujas substancias ativas (sa) sdo: metazacloro (pc “Butisan S”) com
uma dose de 1,6 I/ha e oxifluorfena (“Fuego”) a 0,05 I/ha. O metazacloro (sa) foi aplicado
para controlar infestantes como as gramineas e a oxifluorfena (sa) para controlar
dicotiledoneas e monocotiledéneas. O controlo mecanico realizou-se com auxilio de um

sachador de 2 linhas.
3.4.5. Tratamentos
Durante o acompanhamento da cultura foram usados varios produtos

fitofarmacéuticos para combater as pragas e doengas (Quadro 3).

Quadro 3 - Tratamentos fitossanitdrios: designacao, praga ou doenca, data de aplicagdo e dose.

A . Designagao Dose
Substancia(s) Ativa(s) Comercial Praga/Doenga Data (L ou kg /ha)
Deltametrina Decis Piolho 13 0,1 L/ha
margo
Mancozebe, Metalaxil Ekyp Alternaria 14 abril 2,5 kg/ha
Cipermetrina Cythrinr max Mosca Branca | 14 abril 0,1 L/ha
Lambda-mal_qtrlna + Ampligo Lagarta da 1 maio 0.4 L/ha
Clorantraniliprole couve
Fluxapiroxade + Dagonis Alternaria 1 maio 1 L/ha

Difenoconazol
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3.4.6. Colheita

A colheita do brocolo é realizada manualmente e deve cumprir os parametros
descritos no capitulo 2.5. Ao longo do ensaio realizaram-se 2 colheitas (de modo a
garantir a homogeneidade das cabegas) nos dias de 28 e 31 de maio. Na colheita de
28 de maio, houve algumas cabegas com excesso de tamanho, que foram consideradas
“refugo” (5% da carga total).

3.5. Caracterizacido das variedades
3.5.1. Parthenon

O Parthenon é uma variedade de referéncia, tanto para o mercado fresco como para
a industria, pelos seus grandes rendimentos e capacidade de adaptacao a diferentes
ambientes e épocas de ano. A planta é vigorosa, de estatura baixa. Produz
inflorescéncias de forma abobadada, com floretes muito curtos e de pequeno tamanho,
0 que as torna muito compactas e pesadas. O grao € de cor verde-escuro e tamanho

fino. Possui um elevado grau conservagao em campo, mantendo uma grande qualidade.

Figura 6- Aspeto cabeca da cultivar Parthenon. (Fonte:
Catélogo Brocolli Sakata, 2017).
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3.5.2. Titanium

Titanium &€ uma variedade semi-precoce cuja cabeca se destina tanto para o mercado
fresco, como para a industria. Possui bons rendimentos e capacidade de adaptacao a
diferentes ambientes e épocas de ano. A planta é vigorosa, de estatura baixa. Produz
inflorescéncias de forma abobadada e compactas, com floretes muito curtos e de
pequeno tamanho, o que as torna muito compactas e pesadas. O gréo € uniforme, de
cor verde e tamanho muito fino. Possui bom comportamento no campo e pds-colheita,

mantendo uma grande qualidade.

Figura 7 - Aspeto cabeca da cultivar Titanium.
(Fonte: Catalogo Brocolli Sakata, 2017).

17



3.6. Delineamento experimental

No Quadro 4 apresentam-se os principais parametros do delineamento experimental

e na Figura 8 o esquema experimental.

Quadro 4 - Descrigdao dos principais parametros do delineamento experimental.

Parametro

Descricao

Tipo de ensaio

Fator a estudar

Dispositivo experimental

Tratamentos

N° de repeticoes

Dimensao da parcela
experimental

Area total do campo de

ensaio

Ensaio mono-fatorial

Variedades de brécolo

Parcelas totalmente aleatérias

Variedades:
e Parthenon — P
e Titdnium-T

4

2 leiras (3m) por 4m = 12m?

12 m? x 2 tratamentos x 4 repeti¢gdes = 96 m?

3m
£ T1
£ T2
£ P2
£ P4

Figura 8 - Esquema do delineamento experimental.

3m

P1

T3

P3

T4

18



3.6.1. Variaveis observadas

Ao longo do periodo cultural foi avaliada a evolugdo do crescimento, através da
colheita destrutiva 8 plantas de cada variedade (2 por repetigéo) realizada com um
intervalo de 7 em 7 dias. Posteriormente, as plantas foram transportadas para o
laboratério de anadlise foliar da ESAS, onde se procedeu a separagdo de cada
componente da planta (caules, folhas e cabega) e a determinagéo do seu peso verde.
Seguidamente, o material foi colocado em estufa ventilada, a temperatura de 65°C, até
peso constante, determinando-se o peso seco de cada componente em balanca de
precisdo, até as centésimas da grama. No local foi avaliado o desenvolvimento da
cultura, através da observagao das fases de desenvolvimento, de acordo com a escala
BBCH. Procedeu-se ainda a quantificagdo da altura média e numero de folhas por
planta, tendo-se marcado 2 plantas, aleatoriamente, em cada um dos 4 talhdes
experimentais de cada variedade (8 plantas por variedade). Apds o inicio da formagao
da cabeca (Figura 9) avaliou-se o didmetro e o peso verde da cabeca, com uma
periodicidade de 7 em 7 dias. Nas colheitas finais, para estimativa da produtividade,

foram avaliados, ainda, os didmetros e o peso verde das cabecas.

Figura 9 - Observacdo do inicio da formacgao
da cabega;
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4. Resultados e discussao

4.1. Evolugao do desenvolvimento da cultura
Ao longo do ciclo cultural foi observado o desenvolvimento, através da estatura
meédia, numero de folhas por planta, fases de desenvolvimento pesos e didmetro das

cabecas dos brécolos.

41.1. Estatura

A estatura das plantas, para ambas as variedades, apresenta uma evolugéo linear
até aos 67 DAP (Figura 10). Considerando a observacao realizada aos 67 DAP, a
variedade Titanium apresenta uma estatura média ligeiramente superior, registando um
crescimento de 32,4 cm, enquanto a variedade Parthenon apresenta uma estatura
média de 30,5 cm, com um intervalo de confianca a 95% de +1,0 e 1,5cm,

respetivamente.

As alteracdes verificadas entre os 35 e 56 DAP podem-se dever a erro de medigao

ou ao efeito da temperatura.

40,0
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v= 2;2821_02"9298;12958 y = 2,626x + 7,9392

30,0 Y R2=0,9744
€ 250
= e==@==Parthenon
(]
5 20,0
= Titanium
$150 0 g€ . Linear (Parthenon)

Linear (Titanium)

10,0
5,0

0,0
7 14 21 28 35 42 56 63 67

(DAP)

Figura 10 - Evolugdo comparativa da estatura média das plantas (cm) das variedades Parthenon e
Titanium.

No ano de 2020, Silva, A & Amaral, A., num estudo realizado no Pombalinho, com a
data de plantagao a 24 de margo, mostraram que aos 56 DAP as plantas da variedade
Parthenon atingiram uma estatura de 45,2 cm e as de variedade Naxos registaram uma

estatura média de 62,4cm.
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A 17 de margo de 2016, foi instalado na Leziria do Tejo, Cartaxo, um ensaio de campo
em condi¢cdes normais de cultivo, onde Baldonado, P. & Amaral, A., mostraram que
plantas da variedade Parthenon, com 0 mesmo compasso de plantag&o atingiram cerca
de 70 cm aos 65 DAP. Por isso podemos constatar que as plantas da variedade
Parthenon apresentam valores de estatura significativamente mais baixos no presente
trabalho. Podera haver varias justificagdes para tal (por exemplo, maior compactagao
do solo, viveiros, adubacgdes, plantadores e métodos de medicao diferentes, entre outros

fatores) pelo que nao nos foi possivel atribuir uma justificagcdo em concreto.

4.1.2. Numero médio de folhas por planta

A Figura 11, representa a evolugdo do numero médio de folhas por variedade.
Podemos verificar um aumento do numero médio de folhas proprio do crescimento da
planta entre os 42 e 63 DAP, passando de 10 (42 DAP) para cerca de 17 folhas (63
DAP) assumindo assim a totalidade final das folhas. A partir desta data (ndo
representada no grafico) ha uma estabilizagdo no niumero de folhas, até aos 81 DAP,

uma vez que existe um maior crescimento da cabeca.

20,0
18,0

16,0 /
__ 14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

=@==Parthenon

Titanium

(N2 Folhas/PIt

7 14 21 28 35 42 49 56 63
(DAP)

Figura 11- Evolugdo comparativa do numero médio de folhas por planta, das variedades Parthenon e
Titanium.
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A 24 de margo de 2020, Silva, A & Amaral, A., num estudo realizado no Pombalinho,
com data de plantagdo 24 de margo, mostraram que aos 56 DAP (data em que se
registou a Ultima observagcdo) as plantas possuiam em média 16 folhas
(independentemente dos tratamentos). Num outro estudo, realizado por Baldonado, P.
& Amaral, A., instalado a 17 de margco 2016 no Cartaxo com densidades de 3,33
plantas/m?, registaram um nimero de folhas médio por planta entre as 21 e 23.
Casimiro, M., Amaral, A., (2018), registaram um namero médio de 30 folhas por planta
num ensaio instalado em Almeirim, para avaliagdo de datas de plantagdo. Deste modo,
podemos verificar que os valores observados por nés, em relacao a variedade

Parthemon, se aproximam dos valores observados por Silva, A & Amaral, A. (2020).

4.1.3. Diametro da cabeca

Se considerarmos a evolugao do didmetro das cabecas, o inicio da sua formacao,
em ambas as variedades, foi estimada aos 50 DAP, mais especificamente aos 49,5

DAP, para a variedade Parthenon e aos 48,5 DAP, para a variedade Titanium.

Foi possivel ajustar um modelo logistico para a evolugdo do didmetro das cabecgas
(Figura 12). Os pontos isolados representam os valores médios observados e as linhas

com marcadores representam os valores estimados pelo modelo.

180,0
160,0
140,0

120,0

100,0 @® Parthenon
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(]
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—e—

49 56 63 70 77 81
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Figura 12 - Evolugdo comparativa do diametro das cabecgas observado (circulos e tridangulos) e estimados
(linhas) das variedades Parthenon e Titanium.
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O coeficiente de correlacao (R) os coeficientes da funcao logistica (y = a/ (1 + b*exp
(-cx)) e o erro padrao do ajustamento sdo apresentados no Quadro 5. Pela sua
observagcao podemos verificar que o valor de R foi elevado, 0,982 e 0,997,
respetivamente para a variedade Parthenon e Titanium. O valor do coeficiente “a”
(assimptota) representa o valor maximo para o qual o didmetro da cabeca tende a

evoluir, dentro do periodo de recolha dos dados.

A evolucao de didmetros médios da cabecga foi similar entre tratamentos até aos 56
DAP, verificando-se que a partir deste periodo, a variedade Titanium apresentou um
crescimento ligeiramente superior a variedade Parthenon. Aos 81 DAP (data da ultima
colheita), a variedade Titanium apresentou 162 mm, enquanto a variedade Parthenon
157mm. E importante ter em conta o didametro da cabeca dos brécolos, uma vez que

para industria s6 se aceitam cabegas com diametro inferior a 200mm.

Quadro 5 - Valores dos coeficientes da fun¢do de regressao logistica, de correlagdo e o erro padrdo do
ajustamento, relativo ao diametro das cabecas das variedades Parthenon e Titanium.

Tratamentos
Coeficientes
Parthenon Titanium

a 157,10 187,09

b 2444204839 818509

c 0,31 0,19

R 0.982 0,997
Erro Padrao 16.492 6,475

A variedade podera ser usada como fator no controlo do efeito do integral térmico no
desenvolvimento das cabecas. Em condigdes de temperaturas mais elevadas, as
cabecas poderdo desenvolverem-se para além do tamanho ideal, aumentando a taxa

de refugo, ou afetando o rendimento industrial.

4.1.4. Fases de desenvolvimento e efeito da temperatura

Na Figura 13 apresenta-se o somatério de temperaturas ao longo do ciclo cultural e
no Quadro 5 o integral térmico para algumas das fases de desenvolvimento, de acordo
com a escala BBHC. Ambas as variedades foram plantadas na fase vegetativa de 3
folhas verdadeiras desenvolvidas (13). A fase vegetativa com 9 ou mais folhas

verdadeiras desenvolvidas no caule principal teve inicio aos 28 DAP (19). Apds este
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periodo, a planta para além de continuar a emitir novas folhas, inicia o desenvolvimento
mais acentuado da superficie foliar, bem como, o desenvolvimento em altura do caule.
Na fase do inicio da formacdo da cabega (fase 41) ocorre a estabilizacdo do
desenvolvimento das folhas e da estatura da planta. Na variedade Titanium a fase 41
iniciou-se apés os 44 DAP, com um somatdrio de temperaturas na ordem dos 470 -
500°C dia, enquanto as plantas de variedade Parthenon iniciaram a mesma fase

posteriormente aos 46 DAP, com um somatorio de temperaturas entre os 500° e 550°C

dia (Figura 13).

1200
1000
800
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400

200

1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 81
(DAP)

Figura 13- Somatério de Temperaturas durante o ciclo cultural.

Quadro 6- Sintese das fases do brocolo com base na escala BBHC e respetivos somatérios de
temperaturas.

Parthenon Titanium
! 13 87 1 13 8,7
28 19 292 28 19 292
40 39 439 40 39 439
46 41 514 44 41 490
81 48 953 81 48 953

Realizaram-se varias colheitas ao longo do desenvolvimento da cabeca de modo a
registar a fase de desenvolvimento desta. Neste trabalho considerou-se que a cabeca
alcangou o didmetro econdmico aos 81 DAP (data da ultima colheita) ao qual

correspondeu um somatoério de temperaturas na ordem dos 900 a 1000°C dia.

24



Figura 14 - Inicio formagdo da cabega
(fotografia tirada com auxilio de lupa
no laboratério da ESAS).

A 24 de margo de 2020, Silva, A., & Amaral, A., num estudo realizado no Pombalinho
mostraram que as plantas das 2 variedades (Parthenon e Naxos) atingiram a fase 41,
aos 56 DAP com um somatério de temperaturas na ordem dos 600 - 700 °C dia. Foram
necessarios pelo menos 76 dias e uma integral de temperatura entre 900 a 1100°C dia

para que a cabeca de brocolo atinja o didmetro pretendido para a colheita.

Casimiro, M., Amaral, A., em setembro de 2018, num estudo sobre os efeitos da
temperatura no desenvolvimento de brécolos de industria, realizado em Almeirim,
mostraram que s&o necessarios pelo menos 60 dias, com somatérios de temperatura
na ordem dos 700 — 800°C dia para se dar o inicio do desenvolvimento da cabeca. Na
regido da Leziria do Tejo sdo necessarios pelo menos 90 dias e uma soma de

temperaturas entre 900 a 1200°C dia para que a cabega atingir o tamanho pretendido.
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4.2. Evolucao do crescimento
A evolucao do peso da matéria seca foliar, como podemos observar na Figura 15,
foi superior na variedade Parthenon ao longo do ciclo cultural, em comparagao com a
variedade Titanium. Aos 70 DAP, havia uma grande disparidade entre tratamentos,

sendo que a variedade Parthenon registava mais 64,8g do que a variedade Titanium.

Apos efetuar calculo da Anova (fator Unico), observamos que os valores p numa fase
inicial do ciclo vegetativo sdo estatisticamente significativos entre os 28 e 42 DAP
(Anexo 1.1). Aos 49 e 56 DAP, n&o ha diferencas estatisticamente significativas (valor
p > 0,05), sendo que a partir dos 63 DAP até aos 81 (data da ultima colheita),
observamos que existem diferengas entre tratamentos, uma vez que p < 0,05. A
variedade Parthenon apresentou, deste modo, maiores pesos secos de folhas, fase final
do ciclo cultural. A descida dos valores do PS das folhas dos 70 aos 81 DAP poder-se-
a dever a perda de material aquando da colheita das amostras e/ou translocagao de

assimilados para outras partes da planta, nomeadamente, da cabeca.

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0 =@ Parthenon
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Titanium

(gMS/plt.)

28 35 42 49 56 63 70 77 81
(DAP)

Figura 15- Evolucdo da matéria seca foliar das variedades Parthenon e Titanium.

Relativamente & evolugcido do peso da matéria nos caules e apés calculo da Anova
(fator unico), podemos concluir que existem diferencas estatisticamente significativas a
partir dos 35 DAP (Anexo 1.1). A Figura 16 mostra-nos que a variedade Titanium
apresenta caules mais pesados ao longo de todo o ciclo cultural, comparativamente com
a variedade Parthenon. Até aos 28 DAP nao existiam diferencas, uma vez que: valor p
> 0,05.

Aos 81 DAP (data da ultima colheita), a variedade Titanium registava um peso médio
da matéria seca dos caules de 31,49, enquanto na variedade Parthenon o valor médio

era de 20,1g. Deste modo, estes valores poderdao confirmar a informacado de que a
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variedade Titanium foi desenvolvida com o objetivo de se adaptar a colheita mecéanica,

robotizada, equipamento que se encontra em fase final de desenvolvimento. (Jorge

Faria, Sakata, comunicagao pessoal).

(g/plt.)

== Parthenon

Titanium

42 49 56 63 70 77 81
(DAP)

Figura 16- Evolucdo da matéria seca dos caules nas variedades Parthenon e Titanium.

A funcao linear (y = a + bx) foi a que se ajustou melhor aos dados observados do

peso seco das cabecas, respetivamente para Parthenon (Figura 17) e Titanium (Figura

18). No Quadro 7 apresentam-se os coeficientes da fungéo e o coeficiente de correlagao

(R). Seria expectavel ajustar, tal como ocorreu para a evolugédo dos didmetros, o modelo

logistico, a evolugao do peso seco das cabecgas. Este facto, poder-se-a dever a uma

maior heterogeneidade do desenvolvimento das plantas e, consequentemente, das

cabecas, bem como, aos periodos entre observacdes, que deveria ter sido encurtado.

Quadro 7 - Valores regressao linear da evolugdo da matéria seca da cabega das variedades Parthenon e

Titanium.

L. Tratamentos
Coeficientes .
Parthenon | Titanium

a -124,70 -142,49

b 2,08 2,41

R 0,893 0.946
Erro Padréao 12,301 9.754
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$=12.30122831
r=0.89335764

(g/PIt)

Figura 17 — Evolucdo da matéria seca da cabeca das variedades Parthenon.

S =9.75424275
r=0.94553824

(g/PIt)

Figura 18 - Evolugdo da matéria seca da cabeca das variedades Titanium.

Apos efetuar calculo da Anova, observamos que os valores p sao estatisticamente
significativos até aos 70 DAP. A partir 77 e 81 DAP, os valores sdo de 0,28 e 0,27
respetivamente. Como tal, concluimos que nao existem diferencas entre tratamentos,

uma vez que p > 0,05 (Anexo 1.1).
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O maior peso seco das cabegas no Titanium podera ser justificado pelo facto desta
variedade apresentar uma ligeira antecipacao na diferenciagao e inicio da formacao da

cabeca.

Relativamente ao peso da matéria seca total das plantas (Figura 19), verificamos
que nao existem diferencas estatisticamente significativas entre as duas variedades
(Anexo 1.1). A variedade Parthenon apresentou valores ligeiramente superiores no final
do ciclo (dos 63 aos 77 DAP), registando um peso médio de 235g por planta aos 77
DAP, enquanto os Titanium registam 191g por planta, em igual data. No final do ciclo
cultural ocorreu uma descida no peso seco total em ambas as variedades, pelo facto de

algumas folhas da base entrarem em senescéncia e se ter perdido biomassa durante o

transporte.
250,0
200,0
— 150,0
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[a g
o0 . .
5 A Titanium
= 100,0
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0,0

28 35 42 49 56 63 70 77 81
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Figura 19 - Evolugdo do peso da matéria seca total das plantas de variedade Parthenon e Titanium. Os simbolos
representam os valores observados e as linhas os valores estimados pelo modelo logistico.

O modelo que se ajustou melhor aos dados observados foi também, neste caso a fungao
logistica. No Quadro 8 apresentam-se o coeficiente de correlagao (R) e os coeficientes

da fungao, bem como o erro padrao do ajustamento a fungao logistica.
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Quadro 8 - Valores dos coeficientes da fun¢do de regressao logistica, de correlagdo e o erro padrdo do
ajustamento, relativo ao peso seco total das plantas das variedades Parthenon e Titanium.

Tratamentos
Coeficientes
Parthenon Titanium

a 234,73 208,06

b 1391,36 375,20

c 0,12 0,10

R 15,33 7,68
Erro Padréo 0,988 0,995

Na Figura 20 apresenta-se o indice de colheita (relagdo entre a matéria seca da
cabeca e a matéria seca total da planta) das 2 variedades (Parthenon e Titanium) nos
diferentes DAP. Podemos observar que o indice de colheita da variedade Titanium é

muito superior, registando uma diferenga de 31,2% no final do ciclo vegetativo.

= Parthenon

20,0 e Titanium

49 56 63 70 77 81
(DAP)

Figura 19- indice de colheita das variedades Parthenon e Titanium.
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No grafico da Figura 20, apresenta-se a razao percentual, entre o peso seco (g/plt) das
varias componentes da planta (folhas, caule e cabega) e o peso seco total (g/plt) nas
duas variedades (Parthenon e Titanium). Em relagdo a razdo do peso seco das folhas
podemos observar que a variedade Parthenon apresenta ao longo do ciclo cultural
valores superiores a variedade Titanium. No entanto, a variedade Titanium apresenta-
se com maior biomassa canalizada para os caules e para a cabega. Estes dados,
associados ao facto de a estatura desta variedade ser também ligeiramente superior,
podera indiciar que se trata de uma variedade com uma arquitetura mais adequada a
colheita mecénica. Para além disso, o Titanium aparenta ser mais eficiéncia na
producao de assimilados e na sua canalizagdo para a cabecga, pois com menor area

foliar consegue apresentar maior produtividade.
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Figura 20 - Razao peso seco total das componentes com o peso total da planta das variedades Parthenon
e Titanium.
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4.3. Estimativa da produtividade

A Figura 21 mostra-nos que a variedade Titanium apresenta em termos absolutos
um maior peso médio das cabecgas, com valores de produgdes da ordem dos 14 888
kg/ha a data da ultima colheita (81DAP), enquanto a estimativa de produgéo para a
variedade Parthenon é da ordem dos 11 127 kg/ha. Aos valores apresentados foram
retirados 10%, justificado pelo facto de nem todas as plantas produzirem cabega, de o
numero de plantas transplantado ser muito inferior aquele obtido teoricamente (devido

a falhas de plantagao, area das cabeceiras).

Através da analise de variancia, verificamos existir uma diferenga significativa entre
produtividades (p < 0,05). A variedade Titanium, em termos produtivos € superior a

variedade Parthenon (Anexo 1.2.).
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Figura 21 - Estimativa da produtividade das duas variedades.
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4.4. Discussao
4.41. Efeito da temperatura no desenvolvimento vegetativo

Amaral, A., & Casimiro, M., (2018) avaliaram o efeito do regime térmico no
desenvolvimento do brdcolo, através de diferentes datas de plantagdo. O ensaio teve
como objetivo avaliar o efeito da temperatura no desenvolvimento e crescimento do
brécolo para industria, variedade Parthenon. Foram considerados quatro tratamentos
(D1-7/09; D2-16/09, D3-26/09 e D4-1/10). O numero final de folhas (até a data da colheita)
na planta, nao foi influenciado pela temperatura, nem pela duragao do ciclo cultural. Os
tratamentos D1 e D2 (maior duragdo do ciclo cultural e maior somatério de
temperaturas) apresentam maior producdo total de matéria seca. O inicio do
desenvolvimento da cabega ocorreu por volta dos 60 DAP, sendo ligeiramente mais
cedo em D3, possivelmente devido ao desenvolvimento mais regular das plantas,
consequéncia dum regime térmico mais favoravel; O tratamento D4 apresentou menor
peso seco total da planta e menor peso seco das cabecgas, consequéncia das

temperaturas mais baixas que se fizeram sentir ao longo deste tratamento.

Silva, A. & Amaral, A., 2020 avaliaram comparativamente o desenvolvimento e
produtividade de duas variedades de brécolo (Naxos e Parthenon) num campo
experimental, na regido do Pombalinho, instalado no dia 23 de margo de 2020. Estes
autores observaram que até aos 42 DAP a evolugao da altura média das plantas por
tratamento nao variou de forma significativa, sendo registado um maior desenvolvimento
vegetativo da cultura a partir desse periodo. Verificaram ainda um aumento exponencial
do numero médio de folhas por planta, entre os 42 e 56 DAP, passando de 10 (42 DAP)
para 16 folhas (56 DAP). A partir deste periodo ocorreu uma evolugao muito lenta, tendo
estabilizado até aos 74 DAP.

Tan et al. (2000) ao realizaram observagdes no periodo desde a emergéncia da
planta até ao inicio da formagao da cabega encontraram uma relacéo linear entre a
soma dos graus dia (considerando a temperatura média) e o niumero total de folhas.
Hadley e Pearson (1998) descobriram que a taxa de produgédo de folhas aumenta
linearmente a uma temperatura étima acima de 20°C e cai para zero, aproximadamente,
a 6°C.

A relagao entre a temperatura e o aumento da area foliar da couve-brécolo foi descrita
por Olesen e Grevsen (1997). Estes autores observaram que a taxa de expanséao da
area foliar relativa era uma fungao linear com a temperatura média diaria, considerando
uma temperatura base de 0,7°C. Os mesmos autores também observaram taxas de

expansao mais baixas em temperaturas acima de 21°C.
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Rahman et al. (2007) verificaram que a area foliar expandiu com o aumento da
temperatura média de crescimento, passando de 8,8°C para 20,6°C e diminuiu,

posteriormente, com o aumento da temperatura de até 27,5°C.

Katuzewicz et al. (2013) demonstraram que a relacdo entre o somatério de
temperaturas e a taxa de crescimento da area foliar foi linear. A relagao determinada no
estudo, permitiu diferenciar quatro fases de crescimento foliar. A taxa de crescimento
foliar mais lenta (88,6 cm? por 100°C dia) ocorreu antes do 10 DAP. Apos esta fase, nas
duas semanas seguintes, o aumento de 100°C dia originou um crescimento de cerca
500 cm? de area foliar, provavelmente pelo facto de a raiz estar mais desenvolvida. O
aumento mais significativo de area foliar foi observado entre os 24 e 27 DAP, que
correspondeu a integral de temperatura de 323 a 545°C dia e uma taxa de crescimento
foliar de 1883cm?. Apds este aumento, iniciou-se o crescimento da cabega de brdcolo.
Na ultima fase, a area de expanséo da folha diminui para 801cm? por 100°C dia, devido

ao intenso crescimento da cabega de brécolo.
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4.4.2. Efeito da temperatura na formagao e desenvolvimento da cabega

Casimiro, M., Amaral, A., 2018, sugerem que sdo necessarios pelo menos 50 a 60
dias, com condi¢des de temperatura favoraveis, ou seja, somatérios de temperatura na
ordem dos 700 — 800°C dia e com temperaturas médias nao inferiores a 10°C nem
superiores a 24° C, para se dar o inicio do desenvolvimento da cabeca, e que sdo
necessarios pelo menos 90 dias e um integral de temperatura entre 900 a 1200°C dia

para que a cabeca atinja o diametro pretendido para a colheita.

Silva, A., Amaral, A., 2020 concluiram que, de acordo com a escala de BBHC, as
plantas atingiram a fase 41 (inicio da formagao da cabega), por volta dos 56 DAP, com
um somatorio de temperaturas na ordem dos 600 - 700°C dia. Para a regidao do
Pombalinho, em particular, sdo necessarios pelo menos 76 dias e uma integral de
temperatura entre 900 a 1100 ° C dia para que a cabega de brocolo atinja o diametro

pretendido para a colheita.

Rahman et al. (2007) mostraram que, para a couve-flor, a relagéo entre o diametro
da cabecga e a temperatura era curvilinea. O didmetro da cabega aumentou com a subida
da temperatura média até 20,6°C na primeira temporada e 21,5°C, na segunda

temporada.

Para o brécolo, Pearson e Hadley (1988) provaram que a relagao entre o somatorio

de temperaturas, em graus-dia, e logaritmo do didmetro da cabeca foi linear.

Katuzewicz, et al. (2013), demonstraram que o aumento do didmetro da cabeca foi
determinado por uma curva exponencial. O aumento do didmetro da cabecga foi lento
até 15 mm, apresentando as plantas um valor médio de 18 folhas. Nesta fase, o aumento
do somatério de temperaturas em 100° C dia levou a um aumento do didmetro da
cabeca em 6mm. Essa fase foi caracterizada também por um rapido crescimento da
area foliar. A partir do momento em que a cabeca ultrapassa os 15mm de didmetro, o
seu crescimento aumenta muito rapidamente. O coeficiente de correlagdo entre o
didmetro da cabega e o somatério de temperaturas neste periodo foi muito alto (r =
0,92). O aumento do somatdrio de temperaturas em 100° C dia originou, a partir da fase
dos 15mm de didmetro, um crescimento no didmetro da cabeca em 350mm. As cabecas
atingiram o tamanho maximo a 900° C dia. A correlacdo entre a taxa de crescimento da

cabeca e seu tamanho também foi confirmada por Wurr et al. (1990) na couve-flor.
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5. Notas conclusivas e perspetivas futuras

Com este trabalho avaliou-se o desenvolvimento e o crescimento de duas variedades
de brocolo (Parthenon e Titanium), adaptadas a época do ano em que decorreu o ensaio
de campo (Primavera/Verao). Teve também como objetivo avaliar as necessidades em
°Cdia no desenvolvimento das principais fases, nomeadamente, o periodo da formacéao

da cabeca.
De um modo geral, apresentam-se as seguintes notas conclusivas:

- O maior desenvolvimento vegetativo da cultura ocorreu a partir dos 35 DAP em
ambos os tratamentos. Aos 67 DAP, a variedade Titanium apresenta uma estatura

meédia ligeiramente superior, em relagcédo a variedade Parthenon;

- A variedade Parthenon apresentou um peso seco total da planta superior a

variedade Titanium, apresentando, em termos gerais, um maior vigor;

- O numero médio de folhas aumentou mais significativamente entre os 42 e 63 DAP,
passando de 10 (42 DAP) para cerca de 17 folhas (63 DAP);

- A Parthenon apresenta, ao longo do ciclo cultural valores superiores de MS nas
folhas, enquanto a variedade Titanium apresenta-se com maior biomassa canalizada

para os caules e para a cabeca;

- A variedade Titanium iniciou a fase 41 (inicio da formagéao da cabega) apds os 44
DAP, com um somatério de temperaturas na ordem dos 470 - 500°C dia, enquanto as
plantas da Parthenon iniciaram a mesma fase posteriormente, aos 46 DAP, com um
somatorio de temperaturas entre os 500° e 550° C dia. A Titanium é, deste modo, mais

precoce na formacao da cabeca;

- A cabega alcangou o diametro econdmico aos 81 DAP (data da ultima colheita) ao
qual correspondeu um somatério de temperaturas na ordem dos 900 a 1 000°C dia em

ambas as variedades.

- O valor da matéria seca da cabega na variedade Titanium foi superior ao da
variedade Parthenon, pois 0 peso da cabeca da variedade Titanium foi sempre

ligeiramente superior ao longo do ciclo cultural;

Através da analise de variancia, verificamos existir uma diferenga entre
produtividades (valor p < 0,05). A variedade Titanium (cerca de 15 t/ha), em termos

produtivos é superior a variedade Parthenon (cerca de 11 t/ha).
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Este trabalho veio abrir o leque de questdes acerca do comportamento e crescimento

da planta em varias fases culturais.

Os resultados agora obtidos poderao ser conjugados com outros, de modo a serem
usados na parametrizacdo da temperatura base, e validagdo de modelos de
desenvolvimento e crescimento. A utilizagdo destes, constituira um instrumento de apoio
a tomada de decisdo nao sé para os produtores, como para os técnicos, organizagdes

de produtores e empresas ligadas ao setor.

Perspetiva-se a necessidade de continuar este tipo de ensaios de modo a melhorar

as potencialidades da cultura na regido.
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1. Anexos

1.1. Pesos Secos
[ sfomas@w [  pscaes® |
Parthenon Titanium Parthenon Titanium
DAP DMS F p DMS F p
(g/Plt) (g/Plt) (g/PlIt) (g/PIt)
28 8,45 6,75 1,73 2,60 0,00913 0,63 0,84 0,23 3,84 0,07039
35 15,75 13,08 2,79 6,77 0,02087 1,42 2,19 0,29 31,81 0,00006
42 39,31 29,77 3,41 10,13 0,00664 3,26 5,23 0,75 31,44 0,00006
49 46,64 4425 0,72 0,45 (51322 5,10 9,08 1,12 58,01 0,00000
56 82,80 80,05 0,41 0,95 070620 7,72 16,02 1,56 130,87 0,00000
63 136,44 90,10 5,62 27,47 000012 16,27 23,87 3,49 21,79 0,00036
70 172,78 108,00 4,62 18,02 (00114 20,23 31,87 492 23,28 0,00042
77 165,20 101,92 7,21 4525 000001 21,77 36,68 2,98 115,26 0,00000
81 128,39 9529 4,55 15,60 (00424 20,07 31,44 2,83 53,53 0,00008

Parthenon Titanium Parthenon Titanium
DAP DMS F p DMS F p
(g/Plt) (g/Plt) (g/Plt) (g/Plt)
28 - - - - - 9,08 7,58 1,17 7,54 0,0158
35 - - - - - 17,17 15,26 246 2,75 0,1193
42 - - - - - 42,56 35,00 7,05 529 0,0373
49 - - - - - 51,73 53,33 8,56 0,16 0,6957
56 0,12 0,28 0,07 20,62 0,0005 90,63 96,35 16,20 0,57 0,4613
63 1,19 3,22 1,58 7,62 0,0153 153,91 117,19 20,69 14,49 0,0019
70 6,86 16,36 4,06 22,66 0,0005 199,87 156,22 36,31 6,00 0,0306
77 48,33 52,57 8,13 1,25 10,2818 235,30 191,17 26,58 12,68 0,0031
81 45,93 52,84 10,67 1,39 0,2721 194,39 179,57 23,43 1,33 10,2820
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1.2. Estimativa de producgao

SUMARIO
Grupos Contagem Soma Média  Varidncia
Parthenon 4 44508,65491 11127,16 1246752
Titanium 4 59552,70447 14888,18 4778653
ANOVA
Fonte de variagdo sQ gl MQ F valor P F critico
Entre grupos 28290428,4 1 28290428 9,390383 0,02210078 5,987377607
Dentro de grupos 18076212,8 6 3012702
Total 46366641,2 7
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