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RESUMO

ZANINI, Pedro Paulo Gongalves. Curvas de Crescimento de Brocolis Hibrido de
Cabeca Unica. 43 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Pato Branco, 2015.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o comportamento do hibrido de brécolis
BRO 68®, por meio de curvas de crescimento, por meio do ajuste de modelos
lineares e ndo lineares, utilizando como varidvel independentes dias apos
transplante e graus-dia, no municipio de Pato Branco — PR. Foram avaliadas as
seguintes variaveis dependentes: altura de planta, nimero de folhas, area de dossel,
diametro do caule, area foliar, massa seca da folha, massa seca do caule, massa
seca da cabeca e massa seca total. Os modelos ajustados entre as variaveis e o
crescimento e desenvolvimento do brdcolis e as variaveis independentes, como DAT
e graus dias, apresentaram uma boa preciséo, devido aos valores de coeficiente de
determinacdo. O comportamento das variaveis altura de planta, nimero de folhas,
didmetro do caule, area foliar e massa seca de cabeca em funcdo de DAT e GD
foram representados por modelos lineares nos parametros. O acumulo de massa
seca de folha, caule e total em funcdo de DAT e GD foram representados por
modelos nado lineares. O uso de modelos para determinar o crescimento e
desenvolvimento de plantas de brocolis, fazendo uso da variavel independente DAT,
tem-se a limitacdo de depender da temperatura do periodo ou local do experimento,
0 gue restringe a aplicacao dos resultados.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica; Soma térmica; Dias ap0s
transplante; Modelagem;



ABSTRACT

ZANINI, Pedro Paulo Gongalves. Growth curves of single-head hybrid broccoli. 43 f.
TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology - Parana. Pato
Branco, 2015.

The objective of this study was to evaluate the broccoli hybrid behavior BRO 68®,
through growth curves by adjusting the linear and nonlinear models, using as
independent variable days after transplantation and degree-days in the city Pato
Branco - PR. The following dependent variables were evaluated: plant height,
number of leaves, canopy area, stem diameter, leaf area, leaf dry weight, stem dry
weight, dry weight of the head and total dry mass. The adjusted models between the
variables and the growth and development of broccoli and independent variables, as
DAT and degrees days showed a good accuracy due to the coefficient of
determination values. The behavior of the variables plant height, leaf number, stem
diameter, leaf area and dry matter head on DAT and GD function were represented
by linear models in the parameters. The dry matter accumulation of leaf, stem and full
in DAT and GD function were represented by nonlinear models. The use of models
for determining the growth and development of broccoli plants making use of DAT
independent variable, there is the limitation depend on the time or temperature of the
experiment site, which restricts the application of the results.

Keywords: Brassica oleracea var. italica; Thermal time; Days after transplantation;
Modeling.
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1 INTRODUGAO

A elevada demanda por uma alimentacdo mais saudavel e nutritiva tem
levado a um aumento consideravel no consumo de hortalicas no Brasil, fato que
estimula a producdo e aumenta a exigéncia quanto a qualidade dos produtos e
processos empregados na conducdo dos campos de producdo. (COSTA;
TRZECIAK; VILLELA, 2008).

O brécolis (Brassica oleracea var. Italica Plenck) é um dos hibridos
mais recente no Brasil e seu cultivo vem progredindo nas ultimas décadas. Seu
consumo vem apresentando incrementos expressivos, devido ao seu alto valor
nutritivo, propriedades nutracéuticas, formacédo de glucosinolatos, maior atratividade
visual aos consumidores, consumo in natura, processamento minimo e
congelamento, e ao seu preparo rapido e facil (TREVISAN, 2013).

O cultivo dessa hortalica na Regido Sudoeste do Parana caracteriza-se
como uma oportunidade de se ter uma cultura com uma maior lucratividade por area
se comparada com outras atividades agricolas, como a produgdo de graos, visto
gue, na regidao predomina a agricultura familiar. Ainda, algumas limitacdes do cultivo
de brocolis, como a demanda de mé&o de obra nas operacdes de manejo, faz com
gue a mesma seja cultivada, quase na sua totalidade, em pequenas propriedades.

A agricultura moderna tem como tendéncia desenvolver modelos para
simulacdo de crescimento, com o objetivo de detectar os fatores que possam limitar
o crescimento, influindo no potencial produtivo das espécies (LOPES et al., 2004). A
deteccdo desses fatores, por meio de modelagem, possibilita a identificacdo das
fases da cultura mais adequadas para a realizacdo de determinados tratos culturais,

visando maximizar a produtividade da cultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o crescimento, desenvolvimento e producdo do hibrido de
brécolis de cabeca Unica BRO 68®, por meio do ajuste de modelos lineares e nédo
lineares, utilizando como variaveis independentes, Dias Apds Transplante e Graus-
Dia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ACULTURA DO BROCOLIS

O brocolis (Brassica oleracea var. italica) produz uma planta
semelhante a couve-flor, sendo a principal diferencga, a coloracdo verde-escura da
inflorescéncia central, compacta do tipo cabeca, ou entédo inflorescéncias laterais do
tipo ramoso. Formam pequenos botdes florais, ainda fechados durante a
comercializacao e pedunculos tenros (FILGUEIRA, 2007).

A variedade tem como caracteristica ser uma planta anual, herbacea,
formada por sistema radicular, caule, folhas e cabeca. As folhas sdo simples e
grandes. A cabeca é formada por pedunculos florais, emitidos pela porcédo terminal
do caule e por pequenas folhas modificadas, estreitas e curtas, semelhantes as
bracteas. Possui um sistema radicular pivotante, com caule ereto, emitindo raizes
adventicias com facilidade (TREVISAN, 2013).

O brocolis € uma hortalica de cultivo outono-inverno, tolerante a geada,
com exigéncias edafoclimaticas semelhantes as da couve-flor (ALMEIDA, 2006).
Sendo mais adaptada & Regido Centro-Sul do Pais, sendo seu principal local de
cultivo os estados do Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Distrito Federal
(FILGUEIRA, 2007).

Atualmente, no Brasil sdo cultivados dois grupos de brdcolis que séo
designados como o de cabeca central ou Unica, que € formada no 4pice caulinar, e
0 ramoso, que possui uma inflorescéncia central pequena e numerosas
inflorescéncias desenvolvidas pela brotacdo das gemas das axilas foliares
(SCHIAVON JR, 2008).

O uso de cultivares de brécolis de cabeca Unica vem crescendo e seu
plantio se expandindo nos ultimos anos, por apresentar caracteristicas favoraveis
para o processamento industrial, com visual mais atrativo para os consumidores e
propriedades culinarias (FERREIRA; SOUZA; GOMES, 2013).

O ciclo de producédo de um hibrido do tipo de inflorescéncia Unica, pode
variar entre 90 a 130 dias, ocorrendo a colheita da inflorescéncia principal (SEABRA

JUNIOR, 2005). Durante o ciclo da cultura, o grupo ramoso favorece varias



18
colheitas, exigindo um monitoramento maior do ponto de colheita, assim como, uma

maior quantidade de méao de obra em um periodo de tempo superior. Esse fato, faz
com que ocorra o0 encarecimento da producao, e € um fator importante para que os
agricultores, optem pelo cultivo de hibridos de cabeca unica, devido a realizacéo de
uma unica colheita (BRANDELERO, 2014).

3.2 TEMPERATURA

A temperatura do ar é o fator mesologico ou ambiental que mais afeta o
crescimento, desenvolvimento e producéo de plantas de brassicas, sendo a principal
causa de elevados ou baixos rendimentos. Altas temperaturas do ar, influenciam
negativamente tanto a producdo comercial como a qualidade do brécolis de cabeca
Unica (TREVISAN, 2013).

O brécolis, possui temperaturas 6timas, entre 20 a 24 °C, antes da
emergéncia da inflorescéncia central, e entre 15 a 18 °C depois da emisséo floral
(BHERING, 2013). Temperaturas acima de 25 °C por periodos prolongados, podem
retardar a formacéo das inflorescéncias, reduzindo o desenvolvimento da cabeca, e
aumentando o periodo vegetativo, podendo provocar deformacdo das cabecas em
cultivares suscetiveis a altas temperaturas (BJORKMAN; PEARSON, 1998). Altas
temperaturas interferem no desenvolvimento do brdcolis, afetando a diferenciacédo
floral, tamanho, qualidade da cabeca, produtividade e a duracdo do ciclo da cultivar
(SEABRA JUNIOR et al., 2014).

Porém, a utilizacdo de cultivares tolerantes as altas temperaturas é
uma alternativa, pois permite que o brécolis seja produtivo em condicbes quentes,
ampliando as regides de cultivo (SEABRA JUNIOR et al., 2014).

A temperatura também interfere no numero de folhas formadas pela
planta, quando a planta é exposta a temperaturas elevadas, ocorre prolongamento
de seu ciclo e emissdo de novas folhas. Durante a formacédo da cabeca, essas
variacOes podem afetar o seu crescimento e desenvolvimento. (TREVISAN, 2013).

Existe uma relacdo linear entre o niumero total de folhas e temperatura

do ar, onde ocorre florescimento com menor nimero de nds em plantas submetidas
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a temperaturas mais baixas, fazendo com que tenha menor nimero de folhas do que

em temperaturas mais altas (TREVISAN, 2013).

3.3 CURVAS DE CRESCIMENTO

O brécolis possui semelhanca com a couve-flor desde o seu
crescimento até o seu desenvolvimento, pois necessita emitir determinado namero
de folhas bem desenvolvidas para que possa ocorrer o crescimento e a formacéo de
cabeca comercial (MAGRO, 2009).

O desenvolvimento inicial da cultura é lento no inicio, no primeiro més
da fase vegetativa, ocorre um incremento rapido no final da fase vegetativa a partir
do terceiro més, devido a diferenciagdo dos botdes florais e inicio do alongamento
do apice caulinar (FERREIRA et al., 1993).

As curvas de crescimento de plantas ajustadas do transplante até o
ponto de maturidade fisiologica, em funcédo do tempo térmico, tempo em dias, graus-
dia ou soma térmica acumulada, utilizam normalmente modelos nado lineares que
representam uma curva sigmoide para o crescimento (TREVISAN, 2013).

A avaliacdo do crescimento de plantas agricolas, por meio de
modelagem, possibilita um amplo estudo e a obtencdo de um melhor conhecimento
na avaliacao de cultivares (CARDOSO et al., 2006).

Para uma melhor compreensao dos gendétipos e de suas interacdes
ambientais, € realizado a andlise de um modelo de crescimento, que possa
contribuir para que os agricultores planejem e otimizem a qualidade de suas
producdes, com o uso das cultivares na melhor época de semeadura, juntamente,
com as praticas de manejo mais adequadas para atender as necessidades mais
criticas do agricultor (TREVISAN, 2013).

Para a caracterizagdo do crescimento de um vegetal, utiliza-se o
método ndo destrutivo de coleta de informac6es das plantas, por meio de
mensuracdes sequenciais e temporais de seus componentes, como exemplo: a
altura da planta, o diametro do caule, a area foliar, a largura e o comprimento da

folha. Além disso, a taxa de crescimento relativo seria a forma mais indicada para a
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realizacdo do crescimento vegetal, porque representaria a massa acumulada por

unidade de tempo, em funcéo da massa inicial (MAGALHAES, 1985).

Com a soma térmica, torna-se possivel mensurar com maior precisao o
ciclo da cultura, permitindo inferéncias mais refinadas em todo o ciclo produtivo, pois
a soma térmica € a quantidade de calor necessaria para uma planta atingir
determinado estadio fenolégico acima de uma determinada temperatura basal
(PALARETI; MANTOVANI; DA SILVA, 2003).

Os modelos de crescimento de plantas podem ser obtidos a partir de
variaveis destrutivas e ndo destrutivas. Para melhor utilizacdo dos modelos
matematicos de crescimento e desenvolvimento de plantas, existe a necessidade de
determinacdo de seus parametros empiricos através de experimentacdo, com a
necessidade de varias amostragens (SANTOS et al., 2007).

Modelos de crescimento de plantas de brocolis preconizam a utilizacao
das variaveis independentes em fungcdo de graus-dia e dias apds o transplante,
sendo o conceito de graus-dia, 0 mais adequado para o0 manejo da cultura, pois esse
conceito expressa de melhor forma a relagdo do crescimento da cultura em relacéo
ao ambiente (PALARETI; MANTOVANI; DA SILVA, 2003).

Em relacdo ao ajuste de curvas de crescimento, desde o transplantio
até o ponto de maturidade fisiolégica, em funcéo do tempo térmico, tempo em dias,
graus-dia ou soma térmica acumulada, normalmente sdo utilizados modelos né&o
lineares, que representam uma curva sigmoide para o crescimento (TREVISAN,
2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento com o hibrido de brécolis BRO 68°, foi instalado na area
experimental do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — Campus de Pato Branco (UTFPR), no municipio de Pato
Branco — PR.

A area esta situada entre as coordenadas 26° 06' 59“S, 52° 40" 59"W,
em uma altitude de 721,8 m. De acordo com a classificagdo de Koeppen, o
municipio de Pato Branco apresenta clima tipo “cfa” subtropical umido, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano. A temperatura média no periodo de conducao do
experimento foi de 19,9 °C, com os demais valores apresentado na tabela 1,
verificamos a temperatura mensurada nos meses que ocorreu 0 experimento. O solo
€ caracterizado como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2006). O
experimento foi conduzido em cultivo minimo, sobre palhada de milheto,

demarcando-se as linhas com escarificador.

Tabela 1 — Valores médios de temperatura maxima, minima e média referente ao periodo de
execucao do experimento. UTFPR, Campus Pato Branco, 2015.

Meses Tmax Tmin Tmed
Agosto 23,6 11,0 17,3
Setembro 24,0 14,4 19,0
Outubro 28,8 16,6 22,7
Novembro (1 — 3/11) 29,5 19,3 24,4
Média 25,7 14,4 19,9

4.2 PRODUCAO DE MUDAS

A semeadura foi realizada em ambiente protegido com controle de
temperatura e umidade. Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido com
128 células. Utilizou-se o substrato comercial Tecnomax® para o cultivo das mudas.
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Foram semeadas sementes do hibrido BRO 68® da Syngenta, que é

um hibrido de cabecga Unica, que possui boa uniformidade entre plantas. Segundo a
Syngenta (2012), as plantas deste hibrido sdo consideradas de altura média,
variando entre 50,8 a 55,9 cm, tendo auséncia de talo oco, sendo uma planta de
arquitetura aberta, com poucas folhas; o diametro médio da cabeca de 12,7 a 20,30
cm e um peso de, aproximadamente, 350 g, com ciclo variando de 80 a 90 dias,
sendo recomendado o cultivo durante o ano todo.

Para acelerar e uniformizar a germinacao utilizou-se lona plastica que

permaneceu sobre as bandejas ate a emergéncia das primeiras plantulas.

4.3 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO, TRANSPLANTE E TRATOS
CULTURAIS

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a novembro de
2014. O experimento foi conduzido em branco, no qual ndo sdo avaliados
tratamentos. Utilizou-se uma area total de 300 m?, com area util de 193,6 m=.

Para a execucdo do experimento em branco, foi optado pelo cultivo
minimo, no qual foram marcadas somente as linhas com o escarificador. Logo apés,
foram realizados sulcos com espacamento de 0,8 m e adubacao de base nas linhas
seguindo recomendacédo de Rolas (2004).

O fosforo foi todo aplicado no sulco na ocasido do transplante e o
nitrogénio e potassio parcelados em 1/3 no transplante, aos 20 e aos 44 dias apds o
transplante (DAT), de acordo com a recomendagédo da Comisséo de Fertilidade do
solo — RS/SC (2004) e dos resultados da andlise do solo. Foram realizadas trés
aplicacdes foliares dos micronutrientes: Boro (B), na forma de acido borico (1 g L-1)

e de Molibdénio (Mo) na forma de molibdato de sodio (0,5 g L-1).

As mudas do hibrido de brécolis BRO 68®, com caracteristica de
producdo de cabeca Unica, foram produzidas em bandejas de 128 células, com
substrato comercial, em casa de vegetacdo. O transplante para o0 campo
experimental foi executado quando as mudas atingiram a altura média de 8,8 cm (26
dias ap6s a semeadura e com presenca de 3 a 4 folhas verdadeiras), espacadas em

0,5 m entre plantas.
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A cultura do brécolis necessita de altas quantidades de &agua, foi

realizado irrigacdo por aspersao, devido a precipitacdo ndo ser suficiente para a

manutenc¢ao da cultura.

4.4 PROCEDIMENTOS PARA AVALIACOES E VARIAVEIS ESTUDADAS

Dentro da area util, foram marcadas ao acaso 15 grupos de 10 plantas
sequenciais, totalizando 150 plantas, que foram utilizadas para as avaliagbes. Foram
coletadas, semanalmente, as seguintes variaveis nao-destrutivas: a) Altura da planta
(AP), em cm, medida do nivel do solo a gema apical; b) Numero total de folhas
verdes e completamente expandidas (NF); c) Area do dossel (AD), em dm2; d)
Diametro do caule (DC), em mm (efetuada com paquimetro digital, medido 2,0 cm
abaixo da gema apical) e e) Area foliar (AF), obtida a partir de medidas lineares do
maior comprimento e largura, em cm?, utilizando férmula descrita por OLFATI et al.
(2010). A area do dossel (AD) foi calculada a partir do raio médio superior do dossel
em sentido transversal e longitudinal a linha de plantio de acordo com metodologia
descrita por (DINIZ, 2008).

Semanalmente foram coletadas, cinco plantas para avaliacdo das
seguintes variaveis destrutivas: A) massa seca de folha, B) massa seca do caule, C)
massa seca da cabeca, e D) massa seca total. Foram armazenadas em sacos de
papel e colocados em estufas a 60 °C até atingirem massa constante, sendo
pesados em balanca digital com precisédo de 0,01 g.

A colheita das cabecas de brocolis foi realizada aos 63 dias apds o
transplante, para todas as plantas, independentemente do desenvolvimento da
cabeca. Das 150 plantas avaliadas, foram excluidas as plantas com doencas ou que
apresentaram algum tipo de anomalia, restando 129 plantas com caracteristicas
adequadas para 0 consumo.

Foi coletado também os dados de temperatura do ar, para o calculo da
variavel independente soma térmica ou graus-dia. A soma térmica foi obtida pelo
somatorio das diferencas entre a temperatura média diaria e a temperatura basal da
cultura, somando-se assim o dia anterior a soma dos dias posteriores.

O célculo da soma térmica, em graus-dia, foi feito com base em:
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GD = Z(Tmax + Tmin) - To
i=1 2

Em que: GD, é o total de graus-dia acumulado; Tmax € a temperatura
do ar maxima diaria (°C); Tmin é a temperatura do ar minima diaria (°C); Tb é a
temperatura-base da cultura, 10 °C; n € o numero de dias do periodo de semeadura-
colheita.

Para escolha dos modelos de crescimento e desenvolvimento das
plantas de brdcolis utilizou-se o Aplicativo Computacional Table Curve 2D, dentre
3665 modelos disponiveis (JANDEL SCIENTIFIC, 1991). Os critérios para ajuste do
melhor modelo foram: maior coeficiente de determinacdo (R?), menor valor do
quadrado médio do erro (QME) e menor nimero de parametros, bem como a

adequacao do modelo ao fenbmeno bioldgico estudado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis altura de planta, nimero de folhas, diametro do caule e
area do dossel, apresentaram valor médio de 25,88 cm, 10,21 folhas, 12,6 cm e
17,77 dm?2, respectivamente.

A area do dossel apresentou valor médio de 17,77 dm? valores minimo
e maximo de 0,07 a 83,28 dm? e elevada variabilidade expressa pelo coeficiente de
variagdo de 105,18%. Esse valor encontrado foi menor, comparado aos trabalhos de
Diniz (2008) e Brandelero (2014), nos quais a area do dossel apresentou um valor
médio de 56 e 88 dm? no ponto de colheita, respectivamente.

O peso médio de cabeca na colheita (PC), foi de 440,61 gramas.
Valores proximos de peso de cabega foram observados por Lalla et al. (2010), para o
mesmo hibrido, com 482,6 g cabeca® e MELO et al. (2010), que obtiveram peso
variando entre 172,7 e 457,5 g cabeca‘diferenciando de Brandelero (2014), no qual
o valor de peso médio de cabeca foi de 1187,55 gramas. Outros valores superiores
aos observados nesse trabalho, foram relatados por SEABRA JUNIOR et al. (2014),
com peso de cabeca de 907 g planta!l e TREVISAN (2013), com peso de 864,4 g
cabecal. Essa diversidade de valores de peso de cabeca na colheita pode ser
explicada pela falta de padronizacdo do ponto de colheita ao ponto comercial, cujas
cabecas devem apresentar peso entre 400 a 500 gramas.

Para varidvel massa seca total, obteve-se valor médio de 30,85 gramas
e coeficiente de variacdo de 139,28%, com minimo de 0,09 gramas e maximo de
171,03. Trevisan (2013), encontrou o valor médio de 193,07 gramas no ponto de
maturidade das cabecgas, enquanto que o valor maximo obtido no experimento foi de
171,03 gramas.

As plantas de brocolis apresentaram area foliar média de 69,04 cm?,
com valores variando de 11,99 a 180, 56 cm?. Brandelero (2014), com avaliacdo aos
58 DAT obteve é&rea foliar de 106,61 cm2. A comparacdo dos resultados desse
experimento com o0s demais, tem sido dificultada pelo fato de que esse,
diferentemente dos demais, foi conduzido em sistema de cultivo minimo, o que

prejudicou seu crescimento e desenvolvimento em relacdo aos demais.
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Tabela 2 — Estatisticas descritivas: Média, erro padrdo, desvio padrdo, valor maximo e valor minimo e
coeficiente de variacdo, para as variaveis: Altura de planta (AP), nimero de folhas (NF),
diametro do caule (DC), area do dossel (AD), diametro médio da cabeca (DMC), peso
cabeca (PC), massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da
cabeca (MSCab), massa seca total (MST) e area foliar (AF) do hibrido de brécolis.

UTFPR, Campus Pato Branco, 2015.

Variaveis

Estatisticas

Desvio

Média padrio Minimo Maximo CV (%)

AP (cm) 25,88 13,92 1,00 67,00 53,79
NF 10,21 5,46 2,00 24,00 53,49
DC (mm) 12,6 8,96 1,62 37,50 71,09
AD (dm?) 17,77 18,69 0,07 83,28 105,18
DMC (dm) 0,14 0,04 0,01 0,25 30,88
PC (9) 440,61 115,45 216,89 798,95 26,20
MSF (9) 18,22 22,64 0,06 88,83 124,27
MSC (g) 5,02 7,23 0,02 28,97 143,89
MSCab (g) 25,54 27,82 0,07 70,35 108,96
MST (9) 30,85 42,98 0,09 171,03 139,28
AF (cm?) 69,04 44,40 11,99 180,56 64,32

Observa-se que a variavel altura de planta (Figura 1), responde

linearmente ao acumulo de graus-dia (Figura 1A e 1B). Os modelos ajustados

apresentam boa precisdo, com R2= 88 e 90%, respectivamente. Para cada DAT, ha

um acréescimo de 0,656 cm na altura de planta e para cada GD, 0,06 cm.

A altura de planta apresentou um valor médio de 25,88 cm, enquanto

gue Gondim et al., (2011) ajustou um modelo quadratico para altura de planta de

couve-flor, observando-se um valor médio de 33,52 cm de altura (63 DAT), com R2 =

80%.
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Figura 1 — Curvas de crescimento para o hibrido de brdcolis BRO 68 para a variavel altura de planta
(cm) em funcgéo de Dias Ap6s Transplante (DAT) (A); altura de planta (cm) em funcédo de
Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

O numero de folhas em funcédo de DAT e GD também é explicado por
uma equacéo linear (Figura 2A e 2B), com R?= 93 e 94%, respectivamente. Para

cada DAT, ha um acréscimo de 0,264 folhas e para cada GD, 0,024 folhas.
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O numero de folhas no ponto de colheita apresentou valor de 18,27

folhas por plantas. Kano et al., (2008) obteve valores de 23,9 folhas por plantas na
colheita, utilizando o hibrido Legacy.

Gondim et al., (2011), ajustou modelo de crescimento quadratico com
R2 = 89%, para numero de folhas de couve-flor, onde no ponto de colheita a variavel

apresentou valor médio de 23,31 folhas por planta.
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Figura 2 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel nimero de folhas
em funcéo de Dias ApGs Transplante (DAT) (A); numero de folhas em funcdo de Graus-
dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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A variavel area do dossel em funcdo de DAT e GD é explicada por uma

equacado quadratica (Figura 3A e 3B), com R2 = 89 e 90%, respectivamente, o0 que
representa um crescimento inicial de folhas lento até, aproximadamente, 30 DAT, ou
468 GD e apds esse periodo, um rapido desenvolvimento das mesmas. O
crescimento inicial lento ocorre pela adaptacdo da muda as condicdes
meteoroldgicas e de solo, pés transplantio e menor nimero de folhas, que é
relacionado a menor taxa de fotossintese. Trevisan (2013), afirma que a area foliar e
area de dossel, sdo as variaveis que mais respondem a fatores climaticos,
analisando seu crescimento, desenvolvimento e determinacdo da necessidade dos
fatores que afetam a fotossintese e transpiracdo das plantas, na cultura do brdcolis.
Os pontos de minimo das equacdes, estdo fora do intervalo estudado,

portanto ndo tem interpretacao biolodgica adequada.
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Figura 3 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel area de dossel
(dm2) em funcao de Dias ApGs Transplante (DAT) (A); area de dossel (dm?) em funcéo de
Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

O diametro do caule (Figura 4), também é explicado por uma equacao
linear, em funcdo de DAT e GD (Figura 4A e 4B), com R2 = 90 e 92%,
respectivamente. A cada DAT, ha um acréscimo de 0,4251 mm no diametro do caule
e para cada GD, 0,039 mm. Brandelero (2014), utilizando andlise de correlacdo

canlnica, salienta que as variaveis mais importantes na definicdo de maior massa
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de cabeca de brocolis sdo o niumero de folhas aos 58 DAT e maior diametro de caule

aos 58 DAT.

O diametro do caule na colheita (63 DAT), apresentou um valor médio
de 25,6 mm de diametro, enquanto que Gondim et al., (2011), obteve um valor de
13,47 mm de diametro aos 63 DAT, em gque foi ajustado um modelo quadratico com

R2 = 92% para a couve-flor.
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Figura 4 — Curvas de crescimento para o hibrido de brocolis BRO 68 para a variavel diametro do
caule (mm) em funcao de Dias Apés Transplante (DAT) (A); diametro do caule (mm) em
funcao de Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

7z

A variadvel area foliar (Figura 5), é explicada por uma equacao
guadratica (Figura 5A e 5B), com R2 = 94% para ambas variaveis independentes.
Devido ao fato de que a variavel area foliar estar relacionada ao numero de folhas e
seu tamanho; no inicio do cultivo tem-se pequenas e poucas folhas, o que resulta
em menor indice de éarea foliar. Aproximadamente, aos 25 DAT, ocorre maior

desenvolvimento, com aumento significativo na area foliar, devido a emissédo de



33
novas folhas, aumentando a area fotossintética da planta, e consequentemente, a

producéo de fotoassimilados.
Os pontos de minimo das equacdes, estdo fora do intervalo estudado,

portanto ndo tem interpretacao bioldgica adequada.
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Figura 5 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel area foliar (cm2)

em fungdo de Dias Apos Transplante (DAT) (A); area foliar (cm?) em funcéo de Graus-
dias (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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A area foliar teve média de 69,04 cm2 e coeficiente de variacdo de

2,5%. No 63° DAT, foi observado o valor de 168,34 cm2. Enquanto, Trevisan (2013),
obteve valor médio de 326 cm?, respectivamente, na fase de mudas e na
diferenciacéo floral, podendo ser explicado por uso de metodologias de medicdes
diferentes. Gondim et al., (2011), obteve uma curva de crescimento quadratica, com
R2 = 93%, obtendo uma area foliar de 5093 cmz2 aos 63 DAT para a cultura da couve
flor.

As variaveis massa seca da folha (Figura 6), do caule (Figura 7), da
cabeca (Figura 8) e total (Figura 9), sdo explicadas por equacdes exponenciais, com
R2 = 93 e 89% (Figura 6A e 6B), 95 e 94% (Figura 7A e 7B), 97 e 97% (Figura 8A e
8B), e 95 e 92% (Figura 9A e 9B), utilizando DAT e GD, respectivamente. Durante a
fase inicial de crescimento da planta, ha um acumulo lento de massa seca de folha,
caule e total devido ao periodo de adaptacéo as condicdes de solo e meteorolbgicas
do pés-transplante; em seguida, aproximadamente, aos 50 DAT ou 700 GD observa-
se um crescimento exponencial (crescimento rapido), o qual depende da absorcao
das raizes e da atividade fotossintética. Dessa forma, para maximizar o acumulo de
massa seca da planta de broécolis, todos os fatores de crescimento (agua, luz,
temperatura, adubacéo, radiagdo solar, dentre outros) tem que estar disponiveis aos
42 DAT, indicando que o manejo da adubacdo deve ser feito antes do inicio do
periodo reprodutivo.

A taxa de acumulo de massa seca em funcdo do tempo em DAT é de
0,099 para massa seca de folha, 0,104 (Figura 6A) para massa seca de caule,
(Figura 7A), e de 0,103 para a massa seca total (Figura 9A). Em funcdo do tempo
em graus-dia, tem-se 0,008; 0,009 e 0,009, para MSF, MSC e MST (Figuras 6B, 7B,
e 9B), respectivamente. E para massa seca de cabeca foi ajustado uma equacéao

guadratica para DAT (Figura 8A) quanto para graus-dia (Figura 8B).
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Figura 6 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel massa seca da
folha (g) em funcdo de Dias Apds Transplante (DAT) (A); massa seca da folha (g) em
funcdo de Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.

Gondim et al., (2011), observou equacdes quadraticas para massa
seca do caule e total para couve-flor, porém para massa seca da cabeca obteve uma
equacao linear.

Lucchesi (1984), afirma que o peso da massa seca, € 0 parametro mais
utilizado para determinar o crescimento da planta, apesar de ser um método

destrutivo. Onde verifica-se um maior crescimento, no inicio do periodo reprodutivo
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do brdcolis, ocorrendo maior incremento na massa seca total por unidade de tempo,

em razéo da formacao da inflorescéncia.
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Figura 7 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel massa seca do
caule (g) em funcdo de Dias Ap6s Transplante (DAT) (A); massa seca do caule (g) em
funcéo de Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.




38

80

60 -

50 -

40 -

30 -

Massa seca da cabega (g)

10 -

MSCab = 0,164DAT?- 14,14DAT + 303,8
R2=97%

o oC~ 0 O

40

50 60
Dias Apds Transplante

70

A

80

60 -

40 -

20 -

Massa seca da cabega (g)

MSCab = 0,000GD?- 1,173GD + 368,0
R2=97%

o o000

600,00

650,00 700,00 750,00 800,00
Graus Dias (2C)

850,00

900,00

B

Figura 8 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel massa seca da
cabeca (g) em funcdo de Dias Apos Transplante (DAT) (A); massa seca da cabecga (g) em

funcdo de Graus-dia (GD, em °C) (B). Pato Branco, 2014.
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Figura 9 — Curvas de crescimento para o hibrido de brécolis BRO 68 para a variavel massa seca total
(g) em funcdo de Dias Apés Transplante (DAT) (A); massa seca total (g) em funcao de
Graus-dia (GD, em °C) (B). UTFPR, Campus Pato Branco, 2014.
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6 CONCLUSOES

A utilizacdo da variavel independente, graus-dia e dias apos
transplante, nos modelos, possibilita a previsdo do momento adequado de
realizagéo de operacgdes e tratos culturais, maximizando o rendimento da cultura.

Os modelos ajustados entre as variaveis, o crescimento do brocolis e
as variaveis independentes, como DAT e graus-dia, apresentaram boa precisdo, com
menor coeficiente de determinagao de 88%.

O comportamento das variaveis altura de planta, nimero de folhas,
didmetro do caule, area foliar e massa seca de cabeca em funcdo de DAT e GD
podem ser representados por modelos lineares nos parametros. O acumulo de
massa seca de folha, caule e total em fungéo de DAT e GD séo representados por
modelos néo lineares.

O uso de modelos para determinar o crescimento de plantas de
brécolis, fazendo uso da variavel independente DAT, tem-se a limitacdo de depender
da temperatura do periodo ou local do experimento, o que restringe a aplicagdo dos
resultados em outros lugares. Dessa forma, deve-se priorizar a variavel

independente GD.
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