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Resumo: O brocolis (Brassica oleracea var. italica) é uma das principais hortalicas do
Brasil, por apresentar forma e sabor caracteristico, sendo muito consumida e cultivada o
ano inteiro. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia de plantulas e
a producao de mudas de brdcolis em diferentes substratos e regimes de irrigacdes. O
experimento foi conduzido na estufa, em delineamento inteiramente casualizado,
organizado em esquema fatorial 7x3 (sete composi¢cdes de substratos: nas proporg¢oes
volumeétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com os substrato comercial
Carolina Soil®, casca de arroz carbonizada e areia, respectivamente e trés regimes de
irrigacoes: 1; 2 e 3 vezes por dia, por trinta minutos cada, em sistema Deep Film
Technique), com quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por oito
sementes/plantulas. A semeadura ocorreu em bandejas plasticas alveoladas de 204
alvéolos, com irrigacdo diaria nos regimes hidricos supracitados. As contagens das
plantulas emergidas ocorreram diariamente até aos 21 dias apdés a semeadura (DAS).
Avaliaram-se, nesta ocasido, o indice de velocidade, o tempo médio, a velocidade média e
a frequéncia de emergéncia, aos 37 DAS, foram avaliados a altura da parte aérea, o
comprimento radicular, o numero de folhas e a estabilidade do torrao. Verificou-se que a
interacao entre as composicoes de substratos e os regimes de irrigagdo promoveram boas
condi¢cdes para a emergéncia de plantulas, bem como para a formacao de mudas de
brécolis, sendo indicada a composigao de substrato 1:1:1, com duas irrigagdes diarias.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. italica. Composicao de substrato. Horticultura.

Seedling emergence and broccoli seedling production on different substrates and
irrigation regime

Abstract: Broccoli (Brassica oleracea var. italica) is one of the main vegetables in Brazil,
due to its characteristic shape and flavor, being widely consumed and cultivated all year
round. Thus, the objective of this work was to evaluate the emergence of seedlings and
the production of broccoli seedlings in different substrates and irrigation regime. The
experiment was carried out in the greenhouse, in a completely randomized design,
organized in a 7x3 factorial scheme (seven substrate compositions: in volumetric
proportions of 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 and 0:1:1, with the commercial
substrate Carolina Soil®, carbonized rice husk and sand, respectively and three irrigation
regimes: 1; 2 and 3 times a day, for thirty minutes each, in the Deep Film Technique
system), with four repetitions, each experimental unit consisting of eight seeds /
seedlings. The sowing took place in honeycombed plastic trays of 204 wells, with daily
irrigation in the aforementioned water regimes. The counts of emerged seedlings
occurred daily until 21 days after sowing (DAS). On this occasion, the speed index, the
average time, the average speed and the frequency of emergence were evaluated, at 37
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DAS, the height of the aerial part, the root length, the number of leaves and the stability
of the root ball were evaluated. It was found that the interaction between the substrate
compositions and the irrigation regimes promoted good conditions for the emergence of
seedlings, as well as for the formation of broccoli seedlings, indicating the composition
of substrate 1:1:1, with two irrigations daily.

Keywords: Brassica oleracea var. italica. Substrate composition. Horticulture.

Introduc¢ao

O brécolis (Brassica oleracea L.
var. italica), também conhecido como
bréocolo ou couve-brocolis, pertencente a
familia botanica Brassicaceae, cujo
cultivo é feito para consumo da
inflorescéncia, que é rica em fibras e
vitaminas. O Brasil se destaca como o
maior produtor da América do Sul, com
48% do total de 290 mil hectares. O
consumo, no pais, é de 1,04
kg/ano/habitante,  totalizando  um
consumo interno de 40,8 mil toneladas
(Hortifruti Brasil, 2019).

O impulso que a cultura do
brocolis teve nos dltimos anos
demonstra que existe um grande
potencial de mercado para essa hortalica
(Melo, 2015) e, para explorar o potencial
desta cultura, mudas de qualidade sdo
essenciais para a obtencao do melhor
resultado possivel. Para a produgdo de
mudas de qualidade, varios fatores sdo
importantes, em destaque a composicdo
do substrato e a disponibilidade hidrica.
O substrato é a base para o inicio do
desenvolvimento da planta e o uso
racional da agua é imprescindivel para o
desenvolvimento de qualquer cultura,
desde a produgdo da muda até a colheita,
seja de folhas, flores ou frutos (Filgueira,
2013; Andriolo, 2017).

H4a indmeras composicdes de
substratos que podem ser utilizadas,
muitas vezes, o substrato é definido de
acordko com a disponibilidade de
materiais na regido, na propriedade ou
pelo custo. Nao ha um padrao de
propor¢do certo de materiais para a
composicdo no substrato, contudo, este

deve ser adequado a espécie de interesse,
propiciando condi¢des ideais para o
crescimento e desenvolvimento
radicular, resultando em uma planta de
boa qualidade (Takane et al, 2013;
Guimaraes e Feitosa, 2015).

No conjunto substrato-planta-
atmosfera, a disponibilidade hidrica as
plantas é fundamental para o
entendimento dos mecanismos de
resposta da interacdo deste sistema,
independente dos fatores ambientais,
aos quais foram submetidos. Assim, o
regime de irrigacdo afeta diretamente na
formacdo da biomassa vegetal (Farias e
Saad, 2005; Menegaes et al,, 2017a). No
sistema de cultivo hidroponico, o mais
utilizado para formagao inicial das
plantas, especialmente em bandejas é o
Deep Film Technique (DFT). Esse sistema
de cultivo permite deixar o recipiente
submerso em lamina de agua, por tempo
pré-determinado, fazendo com que o
substrato permaneca umedecido
proporcionando irrigacdo das plantulas
(Rodrigues, 2002; Santos, 2009).

Nos cultivos horticolas a
producdo de mudas de qualidade é de
grande importancia no estabelecimento
dessas culturas no campo,
preferencialmente opta-se por mudas
sadias sem nenhum tipo de dano, seja
fisico ou fisiolégico. Assim, a producao de
mudas em sistema DFT auxilia na
preservacdo da qualidade dessas mudas,
pois a irrigacao ocorre vai substrato sem
molhamento foliar da parte aérea. O que
evita o tombamento de plantulas recém
emergidas devido ao peso da agua, além
de evitar a ocorréncia de doencas,
especialmente em condi¢gdes com alta
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umidade relativa do ar (Marouelli et al.,
2014; Guimardes e Feitosa, 2015).

Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a emergéncia de
plantulas e a produ¢do de mudas de
bréocolis em diferentes substratos e
regimes de irrigacoes.

Material e métodos

O experimento foi realizado no
periodo de junho a agosto de 2020, no
Setor de Olericultura do Colégio
Politécnico da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), localizado em Santa
Maria, RS (29243' S; 53243' W e altitude
de 95 m). O clima na regido é subtropical
umido (Cfa), segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger, com precipitacdo média
anual acumulada de 1.769 mm,
temperatura média anual préxima de
19,22 C e umidade do ar em torno de
78,4%. As sementes de brocolis (Brassica
oleracea L. var. italica), utilizadas foram
da cultivar Hibrido Titanium.

O experimento foi conduzido na
estufa, em delineamento inteiramente
casualizado, organizado em esquema
fatorial 7x3 (composicdes de substratos
e regimes de irrigacdes), com quatro
repeticbes, sendo cada unidade
experimental composta por oito
sementes/plantulas. As composi¢des de
substratos foram nas proporg¢des
volumétricas de 1:0:0; 0:1:0; 0:0:1; 1:1:1;
1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1, com os substrato
comercial Carolina Soil®, casca de arroz
carbonizada (CAC) e areia textura média,
respectivamente. Os regimes de irrigacdo
foram apenas com agua, no regime de 1;
2 e 3 vezes por dia (x dial), por trinta
minutos cada, em sistema Deep Film
Technique (DFT).

A semeadura foi realizada em
bandejas plasticas de 204 alvéolos,
contendo substratos, utilizando uma
semente por alvéolo e com as irrigacdes
diarias nos regimes hidricos, conforme
supracitados.

Avaliaram-se as contagens de
plantulas emergidas diariamente, até
estabilizacdo a sua emergéncia aos 21
dias apés a semeadura (DAS), esse
periodo foi utilizado para o calculo do
indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(Maguire, 1962) e o tempo médio de
emergéncia (TME; dias) (Furbeck et al,
1993).

A velocidade média diaria de
emergéncia (VME) foi determinada pela
metodologia de Labouriau e Valadares
(1976), expressa na Equacdo1l:

VME=1/TME (D
Em que: VME = velocidade média de
germinacao; TME = tempo médio de
germinacao.

A frequéncia relativa de
emergéncia (Fr) foi determinada pela
metodologia de Labouriau e Valadares
(1976), expressa na Equacao

Fr=ni/YX  ni (2)
Em que: Fr = frequéncia relativa de
emergéncia; ni = numero de plantulas
emergidas por dia; £ni = numero total de
plantulas emergidas.

Aos 37 DAS, avaliaram-se a altura
da parte aérea (cm) e o comprimento
radicular (cm), ambos medidos com
régua milimetrada, o numero de folhas
(unidade) por contagem manual e a
estabilidade dos torrdes em relacdo a
permanéncia do torrao no recipiente.
Foram atribuidas notas de 1 a 5 (Figura
1), em que a nota 1 correspondente ao
substrato que apresenta a mais baixa
estabilidade e a nota 5 aquele de melhor
estabilidade, conforme descrito a seguir:
Nota 1: Baixa estabilidade, acima de 50%
do torrao fica retido no recipiente, e o
torrdo nao permanece coeso; Nota 2:
Entre 10% e 30% do torrao fica retido no
recipiente, sendo que o torrdo nao
permanece coeso; Nota 3: O torrao se
destaca do recipiente, porém ndo
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permanece coeso; Nota 4: O torrao se
destaca do recipiente, mas ha uma perda
de até 10% do substrato; Nota 5: Todo o

torrdo é destacado do recipiente e mais
de 90% dele permanece coeso (Freitas et
al., 2010; Menegaes et al., 2017b).

Figura 1. Escala de notas da estrutura do torrao.
Fonte: adaptado de Menegaes et al. (2017b).

Os dados  expressos em
percentagem foram transformados em

arco-senovX/100 e as andlises de

varidncia (ANOVA) e a comparagdo das
médias pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05), foram realizadas com o auxilio
do programa  estatistico  SISVAR
(Ferreira, 2014).

Resultados e discussio

Na Tabela 1, observou-se que as
emergéncias de plantulas de brdcolis
apresentaram significancia com médias
de 92%, 93% e 92% para os regimes de
irrigacbes com 1; 2 e 3x dial e com
médias de 96%, 86%, 81%, 100%, 95%,
95% e 95% para os substratos nas
propor¢des volumétricas 1:0:0; 0:1:0;
0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1,
respectivamente.

Conforme a Portarian2.111/2012
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a germinagdo
minima de um lote comercial de
sementes de brécolis é de 70% (BRASIL,
2012). Verificou-se que as condi¢des de
irrigacdo e substrato foram adequadas
para a expressdo do potencial de
germinacao (emergéncia), ficando todos
os percentuais de emergéncia acima da
exigéncia de minima estabelecida pelo

MAPA (BRASIL, 2012), exceto para a
composicdo de substrato 0:0:1 com
irrigacao 3x dia1 (66%).

A composicao de substrato 1:1:1,
apresentou média de 100% de
emergéncia de plantulas para todos os
regimes de irrigacdo. Isso demonstra
boas condigdes do conjunto substrato-
irrigacdo. Para Kampf et al. (2006), a boa
emergéncia de plantulas ocorre em
virtude dos espacos de aeragdo
disponiveis, em que seu uso estrito
torna-se limitado quanto se utiliza
apenas um material na composicdo do
substrato.

Verificou-se que na composicao
de substrato 0:0:1, contendo apenas
areia na sua composicao, esse substrato
promoveu uma emergéncia de plantulas
de 66%, enquanto a composicdo de
substrato 1:1:1, contendo as proporgoes
iguais dos componentes Carolina Soil,
casca de arroz carbonizada e areia, a
meédia de emergéncia de plantulas foi de
100%. Takane et al. (2013) recomendam
0 uso de varios materiais na composicao
do substrato, para garantir uma boa
areacdo e retencdo de agua as plantas.

Observou-se que o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi
similar os regimes de irrigacdes e as
composicdes de substratos com média
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geral de 50,959, exceto para as
composicoes de 0:1:0 e 0:0:1, com
valores de 33,303 e 37,917 para os
regimes 1 e 2x dia'! e de 39,537 e 25,485
para os regimes de 2 e 3x dias’,
respectivamente (Tabela 1). Resultando

em tempo médio de emergéncia (TME)
foi similar com média geral de 13,8 dias.
Ja a velocidade média de emergéncia
(VME) nao apresentou significancia (CV
4,10%) com média geral de 0,072 dias1.

Tabela 1. Emergéncia, indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME) e velocidade
média (VME) de emergéncia de brécolis (Brassica oleracea L. var. italica), submetidas a
diferentes substratos e regime de irrigacao.

Composicao de

Regimes de irrigacoes

substratos 1xdial 2xdia! 3xdial! Média 1x dia-! 2x dia! 3x dia! Média
Emergéncia (%) IVE
1:0:0 97 Aa* 94 Ab 97 Aa 96 60,972 Aa* 52,052Ba 56,878 Ba 56,634
0:1:0 75 Bd 88 Bc 97 Aa 86 33,303Bc 37,917 Bb 49,990 Ab 40,404
0:0:1 100 Aa 78Bd 66 Cc 81 55,631 Ab 39,537Bb 25,485Cc 40,218
1:1:1 100 Aa 100Aa 100 Aa 100 57,624 Ab 55,082 Aa 56,256 Aa 56,321
1:1:0 94 Ab 94 Ab 97 Aa 95 56,290 Ab 52,216 Ba 59,280 Aa 55,928
1:0:1 94 Bb 100Aa 91Bb 95 56,191 Ab 52,378 Ba 53,861 Bb 54,143
0:1:1 88 Bc 100Aa 97 Ab 95 52,206 Ab 56,997 Aa 49,987 Bb 53,063
Média 92 93 92 53,174 49,454 50,248
CV (%) 5,51 8,67
TME (dias) VME (dias)
1:0:0 13,3Ba* 14,2Aa 13,5Bb 13,7 0,075 ns 0,070 0,074 0,073 a
0:1:0 13,4Ba 14,6 Aa 139Bb 14,0 0,075 0,069 0,072 0,072 a
0:0:1 139Ba 14,1Aa 14,8Aa 14,3 0,072 0,071 0,068 0,070 a
1:1:1 13,8Aa 13,9Aa 13,6 Ab 13,8 0,072 0,072 0,073 0,073 a
1:1:0 13,3Ba 14,1Aa 13,5Bb 13,6 0,075 0,071 0,074 0,073 a
1:0:1 13,5Ba 14,1Aa 13,4Bb 13,6 0,074 0,071 0,075 0,073 a
0:1:1 13,6Ba 13,8Ba 14,3Aa 139 0,073 0,073 0,070 0,072 a
Média 13,5 14,1 13,9 0,074 A 0,071 A 0,072 A
CV (%) 4,23 4,10

* interacdo significativa e s interacdo ndo significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela
mesma letra, maidsculas na linha e minusculas na coluna, diferem pelo teste Scott-Knott (p<0,05). CV:

Coeficiente de variacao.

Observou-se que as diferentes
proporg¢des volumétricas das
composicdes de substratos e os regimes
de irrigagdes proporcionaram boas
condicoes de emergéncia para as
plantulas de brdécolis. Para Marcos-Filho
(2015), o potencial fisiologico das
sementes é expresso pela emergéncia e
pelo tempo e velocidade que leva para
ocorrer, com interacdo direta as
condi¢des climaticas as quais foram
submetidas, podendo beneficiar o
desenvolvimento inicial das plantas e a
qualidade das mudas.

Na Figura 2, demonstra-se a
frequéncia relativa de emergéncia de
plantulas de brdcolis que se distribuiu de

forma similar para os regimes de
irrigacdao, culminando com os picos de
maior emergéncia proximo aos 14 DAS.
As médias do TME foram de 13,5; 14,1 e
13,9 dias para os regimes de irrigacao 1;
2 e 3x dia’l, e de 13,7; 14,0; 14,3; 13,8;
13,6; 13,6 e 13,9 dias para as
composicoes de substratos de 1:0:0;
0:1:0; 0:0:1; 1:1:1; 1:1:0; 1:0:1 e 0:1:1,
respectivamente (Tabela 1). Esses
resultados corroboram com os trabalhos
de Menegaes et al. (2018; 2019), que
verificaram desempenho similar para
duas espécies de celosia (Celosia
argentea L. e Celosia cristata L.)
submetidas a diferentes condi¢coes de
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Figura 2. Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de brécolis (Brassica
oleracea L. var. italica), submetidas a diferentes substratos e regime de irrigacao (1; 2 e
3x/dia). NTE: nimero plantulas emergidas (unidades), TME: tempo médio de emergéncia

(dias).
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As coincidéncias dos picos de
emergéncias com os TME proéximos,
demonstra homogeneidade do potencial
fisiolégico das sementes em funcdo da
diferenca dos regimes de irrigacao e das
composicoes de substratos adotados.
Menegaes et al. (2020) verificaram
resultado similar das coincidéncias dos
picos de emergéncias com os TME
préoximos as plantulas de couve-flor
(Brassica oleracea L. var. botrytis).

Essas coincidéncias ndo se
aplicam, apenas para a composicao de

substrato 0:0:1 (apenas areia) com
irrigacdo 3x dia‘l, que apresentou 66%
de plantulas emergidas com o maior TME
de 14,8 dias (Tabela 1). Corroborando
com Takane et al. (2013), que nao
recomendam um substrato com apenas
areia, devido a sua baixa capacidade de
retencdo de agua, mesmo com muitas
regas durante o dia, o desenvolvimento
das plantulas ou plantas ficam
deficientes.

Tabela 2. Estabilidade de torrao, altura da parte aérea, comprimento radicular e ntimero
de folhas de mudas de broécolis (Brassica oleracea L. var. italica), submetidas a diferentes

substratos e regime de irrigacao.

Composicdo de

Regimes de irriga¢oes

substratos 1xdia! 2xdia! 3xdia! Média 1xdia? 2xdia!  3xdial Média
Estabilidade do Torrio (nota) Altura da parte aérea (cm)

1:0:0 50Aa* 49Aa 4,9 Aa 4,9 1,5 Aa* 1,9 Aa 1,9 Aa 1,8
0:1:0 1,7 Ac 1,4 Bc 2,5 Ab 1,8 1,0 Ab 1,1 Ab 0,9 Ac 1,0
0:0:1 1,1 Ac 1,0 Ac 1,0 Ac 1,0 0,7 Ac 0,8 Ac 0,8 Ac 0,8
1:1:1 4,1 Ab 3,9 Ab 1,5 Bc 31 1,0 Bb 1,5 Ab 1,4 Ab 1,3
1:1:0 4,9 Aa 4,6 Aa 4,7 Aa 4,7 1,2 Ba 1,7 Aa 1,5 Ab 1,5
1:0:1 4,4 Ab 3,8Bb 3,7Bb 39 1,5 Aa 1,6 Aa 1,7 Aa 1,6
0:1:1 1,5 Ac 1,2Ac 1,2 Ac 1,3 0,8Bb 1,2 Ab 1,0 Ac 1,0
Média 3,2 3,0 2,8 1,1 1,4 1,3

CV (%) 8,59 4,97

Comprimento radicular (cm) N.2 folhas (unidades)

1:0:0 54Cc* 6,2Ba 7,0 Ab 6,2 2,0 Aa* 2,0 Aa 2,0 Aa 2,0
0:1:0 3,8Cd 4,5 Bc 7,9 Aa 54 1,1 Ab 0,4 Bc 0,7 Bc 0,7
0:0:1 7,1 Aa 6,2 Ba 6,0 Bc 6,5 0,7 Bc 0,5 Bc 1,2 Ab 0,8
1:1:1 6,6 Ab 6,8 Aa 6,1 Bc 6,5 1,9 Aa 2,0 Aa 2,0 Aa 1,9
1:1:0 6,2 Bb 5,8 Cb 7,2 Ab 6,4 1,5Bb 2,0 Aa 2,0 Aa 1,8
1:0:1 6,6 Ab 6,0 Bb 6,6 Ac 6,4 2,0 Aa 2,0 Aa 2,0 Aa 2,0
0:1:1 5,0 Bc 5,9 Ab 5,8 Ad 5,6 1,1 Ab 0,9 Ab 1,1 Ab 1,0
Média 5,8 59 6,7 1,4 1,4 1,5

CV (%) 4,58 8,02

* interacdo significativa e s interacdo ndo significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela
mesma letra, maidsculas na linha e minusculas na coluna, diferem pelo teste Scott-Knott (p<0,05). CV:

Coeficiente de variacao.

Verificaram-se que as médias de
altura da parte areas das mudas foram
entre 1,1; 1,4 e 1,3 cm, as médias de
comprimento radicular entre 5,8; 5,9 e
6,7 cm, com numero de médio de folhas
foramde 1,4; 1,4 e 1,5, para os regimes de
irrigacbes de 1; 2 e 3x dial,
respectivamente. Entre as composigoes
de substratos de 1:0:0 e 1:0:1, que
proporcionaram boas condi¢des do

desenvolvimento das mudas de brécolis,
a altura média registrada foi de 1,8 e 1,5
cm e com média de duas folhas por muda.
Ja as proporg¢des volumétricas 0:0:1 e
1:1:1 promoveram comprimento
radicular médio de 6,5 cm, em ambos os
substratos.

Filgueira (2013) recomenda o
transplante de mudas de brocolis com 3
a 4 folhas com no minimo 6 cm da altura
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da muda (parte drea e comprimento
radicular), para garantir um bom
estabelecimento delas no campo. De
acordo com Kano et al. (2008), a idade da
muda é essencial para um bom
estabelecimento da cultura de brdécolis,
em que o seu desenvolvimento radicular
e foliar sdo dependentes tanto das
condi¢des hidricas quanto das de
substrato.

A sincronia de emergéncia das
plantulas tem efeito direto na
homogeneidade do futuro estande de
plantas no campo, sendo fundamental
para as espécies olericolas, como o
brocolis. De acordo com Lopes e Franke
(2011), a qualidade do potencial
fisiolégico das sementes é responsavel
pela moda da distribuicdo das
frequéncias, acusando o tempo em que
elas levam para emergir uniformemente.

Na Tabela 2, aos 37 DAS,
observou-se que as melhores notas de
estabilidade de torrao das mudas foram
em média de 49 e 4,7 para as
composi¢des de substratos 1:0:0 e 1:1:0,
respectivamente. Para os regimes de
irrigacao houve, uma similaridade entre
as notas com médias de 3,2; 3,0 e 2,8 para
as regas de 1, 2 e 3x dial,
respectivamente. Para Menegaes et al.
(2017b), as condicbes de aeracao e
retencdo de agua de um substrato tém
relagdo direta com a formagdo e
estabilidade do torrdo, propiciando
condig¢des ideais para o desenvolvimento
radicular no  sistema  substrato-
recipiente.

Conclusao

As diferentes composi¢cdes de
substratos e de regimes de irrigacdo
utilizados, foram benéficos para a
emergéncia de plantulas formacdo das
mudas de brocolis. Entre essas
recomenda-se para a emergéncia de
plantulas e para a formag¢do de mudas de
brécolis a composi¢do de substrato 1:1:1

(Carolina  Soil®, casca de arroz
carbonizada e areia,), com duas
irrigacoes de trinta minutos cada, em
sistema Deep Film Technique (DFT).
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