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RESUMO

Devido a caréncia de informagdes técnicas e econémicas da couve-flor irrigada no
Nordeste Paraense, instalou-se um experimento com o hibrido Desert na fazenda experimental
da Universidade Federal Rural da Amazonia-UFRA, localizada no municipio de Igarapé-
Acu/Nordeste Paraense, com o proposito de fornecer conhecimentos a sociedade sobre o
manejo da irrigagdo e adubag@o com boro, ou seja, qual tensdo de agua no solo se deve iniciar
a irrigacdo por gotejamento e qual dose de boro que se deve aplicar para se garantir a
produtividade méxima da cultura, e ainda qual o custo e o lucro dessa producdo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de agua no solo (15, 30, 45 e
60 kPa) como indicativo do momento de irrigar, e quatro doses de boro (0, 2, 4 ¢ 6 kgha'). A
irrigagdo foi realizada com gotejadores € o manejo da irrigagdo com tensiOmetros. Cada
parcela experimental, de 4 m®, constou de 8 plantas distribuidas no espacamento de 1,0 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas. O hibrido mostrou-se promissor para cultivo nas condi¢des
edafoclimaticas da regifo em que foi avaliado, com produtividade de 17 t ha™, massa fresca
da cabeca de 0,85 kg planta'l, didametro da cabeca de 18 cm, dentro da média nacional, na
tensdo de 38 kPa. A dose 6tima de boro que garantiu maior produgdo de massa seca foi a de 3
kg ha™. Os custos de produgdo foram semelhantes entre os tratamentos avaliados, porém a

tensao de 38 kPa tende a proporcionar maior rentabilidade devido & maior produtividade.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis. Gotejamento. Tensdo de agua no solo.
Tensiéometro. Custo. Lucro.



ABSTRACT

Due to shortage of technical and economic information of irrigated cauliflower in
Northeast Para, was installed an experiment with the hybrid desert in experimental farm of the
Federal Rural University of Amazonia-UFRA, in the municipality of Igarapé-Acu / Northeast
Para, with the purpose of providing knowledge of water tension in society on the ground in
which to start the drip irrigation and boron dose that should be applied to ensure maximum
crop yield, and yet what the cost and profit of this production. The experimental design was a
randomized block in a factorial 4 x 4, sixteen treatments with three replications. The
treatments consisted of four water tensions on the ground (15, 30, 45 and 60 kPa) as
indicating the time to irrigate and four boron doses (0, 2, 4 and 6 kg ha™). Irrigation was
performed with drippers and irrigation mémagement with tensiometers. Plots, 4 m?, consisted
of 8 plants located in the spacing of 1.0 m between lines and 0.5 m between plants. The
hybrid is promising for cultivation in soil and climatic conditions of the region in which it was
assessed, with productivity of 17.1 t ha™, MFC 0.85 kg plant”, DC 18 cm within the national
average, in 38 kPa tension. The optimal dose of boron which ensured greater dry matter yield
was 3 kg ha'. Production costs were similar among the treatments, but the tension 38 kPa

tends to provide higher profitability due to higher productivity.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis. Drip irrigation. Water tension in the soil.
Tensiometer. Cost. Profit.



1 CONTEXTUALIZACAO

A couve-flor, Brassica oleracea var. botrytis, pertencente a familia Brassicaceae, a qual
abrange o maior numero de culturas olericolas, como o agrido d'agua, brdcolis, couve-chinesa,
couve-comum, couve-de-bruxelas, couve-rabano, mostarda, nabo, rabanete, rdbano, repolho,
rucula, dentre outras (MAY et al., 2007).

Oriunda da Costa do Mediterraneo espalhou-se pela Europa no inicio do século XVII,
donde foi trazida para o Brasil no século XIX pelos primeiros imigrantes italianos. A couve
silvestre gerou sete culturas olerdceas, todas pertencentes & mesma espécie, porém
classificadas como diferentes variedades botanicas: brocolis (B. oleracea var. itdlica), couve-
de-bruxelas (B. oleracea var. gemmifera), couve-flor (B. oleracea var. botrytis), couve-de-
folhas (B. oleracea var. acephala), couve-rabano (B. oleracea var. gongylodes), couve-
tronchuda (B. oleracea var. tronchuda), repolho (B. oleracea var. capitata) (FILGUEIRA,
2008).

A couve-flor possui folhas alongadas de limbo eliptico. Raizes concentradas nos
primeiros 20 cm de profundidade. A cabeca (parte comestivel) é formada por inflorescéncia
que se desenvolve sobre um caule curto, podendo ter coloragdo branca, creme, amarela, e
mais recente, roxa e verde. E uma espécie alogama, com polinizagdo feita por insetos. A flor
hermafrodita possui quatro sépalas e quatro pétalas. Os estames sdo em nimero de seis. As
anteras estdo receptivas somente quando se aproxima a abertura da flor. O fruto € uma siliqua
com numero de sementes variando entre dez a trinta, em condigdes normais de formagao.
(MAY et al., 2007; FILGUEIRA, 2008; CLAUDIO, 2013).

Nos ultimos anos, a couve-flor teve seu consumo aumentado provavelmente devido a
seu reconhecimento como alimento funcional (ABUL-FADL, 2012). Apresenta em sua
constituicdo varias propriedades benéficas a saude humana, devido a presenga de
antioxidantes e altas concentragfes de vitaminas (SOEGAS et al., 2011).

O maior produtor mundial de couve-flor é a China, seguida da India, Espanha, Italia e
Franca (FAO, 2014). No Brasil, a maior producdo se encontra no estado de Sdo Paulo (23%
da nacional), seguido de Minas Gerais (18%), Parand e Rio Grande do Sul (15%), Rio de
Janeiro (12%) e Santa Catarina (8%), ou seja, a maior parte da produgdo (94%) concetra-se
nas Regides Sul e Sudeste e apenas 1% na Regido Norte (IBGE, 2014).

A regido Norte, apresenta um mercado consumidor significativo e crescente de produtos

horticolas, devido a uma maior conscientizagdo da populacdo, que vem percebendo que uma
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alimentacdo mais saudavel a base de hortalicas, proporciona melhor qualidade de vida e maior
longevidade. O que justifica a importagéo destes, com bastante regularidade e um expressivo
volume, das regides Sul e Sudeste do Brasil, associada ao fato de que a regifio Norte apresenta
pequena diversidade de produgdo destes produtos, o que leva ao aumento do seu valor
comercial no Estado do Pard (SILVESTRE et al., 2008; IBGE, 2014).

Uma alternativa para a redugéo do prego da couve-flor no Estado seria o aumento da
producdo. Porém a caréncia de informag3es técnicas e econdmicas da cultura no Estado faz
com que o seu cultivo seja insuficiente para atender o mercado local.

Como a couve-flor j4 foi considerada cultura tipicamente de clima temperado, exigindo
temperaturas amenas ou frias para passar do estadio vegetativo para o reprodutivo, ou seja,
para formar inflorescéncias comerciais FILGUEIRA (2008), talvez esse seja o receio dos
agricultores em cultivar essa cultura; mas atualmente gragas ao melhoramento genético, foi
possivel a selegdo de hibridos com ampla adaptabilidade, capazes de tolerar temperaturas
acima de 30 °C (MAY et al., 2007, ZANUZO et al., 2013).

Além da escolha do hibrido mais adquado para a regifo de cultivo, é necessério se
preocupar com o boro, micronutriente de maior demanda pelas brassicas, sendo sua
deficiéncia um problema comum no campo, o qual pode inviabilizar a produgio de
inflorescéncias, ocasionando podriddes externas e internas na planta (PIZETTA et al., 2005;
MAY et al., 2007).

Também para se produzir couve-flor é necessério fazer o manejo da irrigagio e a
escolha adequada do sistema de irrigagdo, pois a produgdo e a qualidade das inflorescéncias
podem ser limitadas pela deficiéncia de 4gua no solo, assim como o excesso (TANGUNE,
2013; TOMASSONI et al., 2013).

Uma das estratégias mais utilizadas para definicdo do momento de irrigar e da
quantidade de 4gua a ser aplicada por irrigagdo é por meio de informacgdes obtidas através da
curva de retencdo de 4gua no solo, a qual nos permite saber o teor de 4gua no solo existente
na zona radicular das plantas, bem como sobre a forga (tens3o) com que a 4gua esta retida no
solo, (MAROUELLI et al., 2011). Segundo EVETT (2007) a taxa de extracio de 4gua no solo
pelas raizes da planta € influenciada mais diretamente pela tensfo de 4gua no solo do que pelo
teor de agua.

O manejo da irrigacdo (quando e quanto irrigar) com base na tensdo de 4gua no solo é
bastante simples, a irrigagdo ¢ efetuada sempre que a tensdo atingir um determinado valor

maximo que ndo afete o desenvolvimento da cultura. Para LIMA JUNIOR (2011) a irrigacdo
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por gotejamento deve manter o solo com maior teor de agua, considerando a faixa de tensdo-
limite entre 7 — 20 kPa como ideal. Porém para MAROUELLI et al., (2011) a faixa de tens@o
critica de 4gua no solo esta entre 20 — 40 kPa.

O sistema de irrigagdo por gotejamento se apresenta atualmente como o método que
tende a proporcionar maior eficiente no uso da dgua, pois aplica agua diretamente sobre a
regido radicular em pequenas intensidades e com alta eficiéncia de aplicag@o, sendo possivel
uma maior frequéncia de irrigagcdo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006). Porém
exige alto investimento em obras e aquisicio de equipamentos para captacdo, condugdo,
controle e distribuicdo da dgua, devendo ser considerados gastos com energia e mao-de-obra
para operagdo e manejo do sistema, que representam importantes custos adicionais a
produgdo. Desta forma, a determinagdo da viabilidade econémica de um empreendimento que
se inicia € fundamental para que este tenha sucesso (VILLAS BOAS et al., 2011; LIMA
JUNIOR et al., 2011).

Devido a caréncia de informagdes técnicas e econdmicas, o presente trabalho tende a
contribuir com esses conhecimentos a sociedade, pois o desenvolvimento de tecnologias que
viabilizem a producdo da hortalica pode ser o ponto de partida para o aumento da
produtividade e diminui¢do da dependéncia de importacdo desta para outros Estados da

Federacao.
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2 DESEMPENHO DA COUVE-FLOR EM DIFERENTES CONDICOES DE MANEJO
DA IRRIGACAO E ADUBACAO COM BORO NO NORDESTE PARAENSE!

RESUMO: Com o propésito de fornecer informagdes a respeito da produgio de couve-flor
irrigada no Nordeste Paraense, instalou-se um experimento na Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural da Amazénia — UFRA com o hibrido Desert sob diferentes
tensOes de 4gua no solo e doses de boro, no municipio de Igarapé-A¢u—PA. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, dezesseis tratamentos
com trés repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de dgua no solo
(15, 30, 45 € 60 kPa) como indicativo do momento de irrigar, e quatro doses de boro (0, 2, 4 €
6 kg ha'). A irrigagio foi realizada com gotejadores € o manejo da irrigagdo com
tensiémetros. Cada parcela experimental, de 4 m®, constou de 8 plantas distribuidas no
espagcamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. O hibrido mostrou-se promissor para
cultivo nas condi¢des edafoclimaticas da regido em que foi avaliado, com produtividade de 17
t ha”', massa fresca da cabeca de 0,85 kg planta, diametro da cabeca de 18 cm, dentro da
média nacional, na tensdo de 38 kPa. A dose 6tima de boro que garantiu maior produgio de
massa seca foi a de 3 kg ha™.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, gotejamento, tensidbmetro

PERFORMANCE OF CAULIFLOWER IN DIFFERENT CONDITIONS OF
MANAGEMENT OF IRRIGATION AND FERTILIZATION WITH BORO IN
NORTHEAST PARAENSE

ABSTRACT : In order to provide information about the irrigated cauliflower production in
northeast Pard, was installed an experiment in the farm of UFRA with the desert hybrid under
different water tensions on the ground and boron doses in the municipality of Igarapé -Acu —
PA. The experimental design was a randomized block in a factorial 4 x 4, sixteen treatments
with three replications. The treatments consisted of four water tensions on the ground (15, 30,
45 and 60 kPa) as indicating the time to irrigate and four boron doses (0, 2, 4 and 6 kg ha™).
Irrigation was performed with drippers and irrigation management with tensiometers. Plots, 4
m?, consisted of 8 plants located in the spacing of 1.0 m between lines and 0.5 m between
plants. The hybrid is promising for cultivation in soil and climatic conditions of the region in

which it was assessed, with productivity of 17.1 t ha'l, MFC 0.85 kg plant'l, DC 18 cm within

! Este capitulo segue as normas da Revista Engenharia Agricola.
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the national average, in 38 kPa tension. The optimal dose of boron which ensured greater dry
matter yield was 3 kg ha™.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, drip irrigation, tensiometer

2.1 INTRODUCAO

A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), pertence a familia Brassicaceae, teve seu
consumo aumentado nos ultimos anos provavelmente devido a seu reconhecimento como
alimento funcional (ABUL-FADL, 2012). A couve-flor possui 93% de 4gua, é considerada
boa fonte de potéssio (256 mg em 100g), fosforo (57 mg em 100g), possui poucas calorias (23
kcal em 100g) e muita fibra (2,4 g em 100g) TACO-UNICAMP (2011), o que atende aos
anseios da populagdo preocupada com a saude. Apresenta também compostos antioxidantes,
como vitamina A, vitamina C e varios minerais SUNARSIH et al. (2012); SOEGAS et al.
(2011), e os Glucosinolates que atuam minimizando o risco de cancer e de vérias outras
doengas em humanos (KUMAR E ANDY, 2012).

E uma hortaliga de grande importancia no Brasil, estando entre as quinze mais
cultivadas, principalmente entre os agricultores familiares. A maior parte da produgio (94%)
concetra-se nas Regides Sul e Sudeste e apenas 1% na Regido Norte (IBGE, 2014).

No Estado do Par4, a regido nordeste possui uma posi¢do de destaque na produgdo de
hortali¢as. Entretanto, a producgdo de hortalicas ndo tradicionais, como a couve-flor, ainda é
insipiente. A pequena producgo de couve-flor acaba for¢ando a importagio desse alimento, o
que leva ao aumento do seu valor comercial no Estado do Para.

Uma alternativa para a redugdo do prego da couve-flor no Estado seria o aumento da
produc@o. Porém, o sucesso de seu cultivo depende de varios fatores, sobretudo a escolha da
cultivar adaptada as condig¢des edafoclimaticas da regifo, j4 que é uma cultura sensivel ao
clima, a qual apresenta exigéncia de baixas temperaturas para formagdo de cabegas comerciais
(MORAIS JUNIOR et al., 2012). Entretanto, a couve-flor pode ser produzida durante o ano
inteiro, em praticamente todo o Brasil, gragas aos programas de melhoramento genético, que
produziram cultivares e hibridos adaptados a alta temperatura (MAY et al., 2007; ZANUZO
et al., 2013).

Mesmo com as cultivares mais adaptadas as condigdes edafoclimaticas de determinada
regido, a producdo e a qualidade de brassicas pode ser limitada pela deficiéncia de 4gua no
solo, assim como o excesso dela (TANGUNE, 2013; TOMASSONI et al., 2013). Por isso

torna-se importante saber o momento de irrigar ¢ a quantidade de 4gua a aplicar.
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A importancia do manejo da irrigagio torna-se ainda mais evidente no Estado do Para.
Segundo SOUZA et al. (2012) o Estado possui uma concentragdo de 4reas irrigadas em
regides que possuem problemas historicos de uso da terra, além de caracterizar-se pela
utilizacdo significativa de sistemas de irrigagdo que possuem baixa eficiéncia e pela
insatisfatdria assisténcia técnica para a maioria dos produtores.

Segundo MAROUELLI et al. (2011) a faixa de tenséo critica de 4gua no solo em que se
deve promover a irrigagdo por gotejamento, o qual tende a favorecer uma maior eficiéncia no
uso da 4gua, para obtengdo da produtividade méaxima da couve-flor estd entre 20 — 40 kPa
para solos arenosos.

Além do manejo da 4gua, a nutri¢do é outro importante componente para a produgio da
couve-flor e exerce grande influéncia na produtividade e na qualidade da cabega (ALVES et
al., 2011; PIZETTA et al., 2005). Tanto a calagem quanto & adubagfo sdo fundamentais para
sistemas que buscam altas produtividades. Dentre os micronutrientes, o boro atua como mais
importante a cultura em solos brasileiros, que, apesar de requerido em baixas quantidades, 2 a
4 kg ha' em solos arenosos, causam sintomas caracteristicos e severos quando estdo na faixa
de deficiéncia ou excesso, sendo que o limite entre deficiéncia e toxicidade de boro nas
plantas de couve-flor é bem estreito, 0 que pode inviabilizar em alguns casos a produgio de
inflorescéncias comercializaveis pela perda de qualidade do produto (MAY et al., 2007;
PIZETTA et al., 2005). Segundo PIZETTA et al. (2005) a intensidade de resposta da
adubag@o com boro €, normalmente, associada ao teor original deste nutriente no solo, ao tipo
de solo e a cultivar.

Desta forma, tendo em vista a caréncia de informagdes técnicas sobre a producio da
couve-flor na Regido Norte, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
tensdes de dgua no solo e doses de boro no desenvolvimento e na producio da couve-flor
irrigada por gotejamento no municipio de Igarapé-Agu — PA, regidio nordeste do Estado do

Para.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo nos meses de Agosto/2014 a fevereiro/2015, na
Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), com
coordenadas geograficas de 1° 07° 48,47 S e 47° 36 4531 W, elevacdo 54 m, no

municipio de Igarapé-Acu, Para, Nordeste Paraense.
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O solo da regido foi classificado como Argissolo Amarelo distréfico, com textura

3 ¢ os resultados das analises de

arenosa. A densidade média do solo foi de 1,60 g cm”
fertilidade e granulometria da area experimental, obtidos de amostra composta de solo
coletada na profundidade de 0 a 0,2 m, foram: pHmo= 5,2; N= 0,06%; matéria orginica=
13,76 g kg'l; P=21 mg dm>; Ca= 1,8 cmol, dm™ ; Mg= 0,5 cmol, dm? ; K= 0,013 cmol, dm™ ;
Na= 0,013 cmol, dm™; SB= 2,33 cmol, dm™; H+Al= 2,48 cmol, dm™; CTC= 4,81; V: 48 %;
B= 0,52 mg dm?; Cu=2 mg dm™; Fe= 168 mg dm™; Mn: 1,9 mg dm™; Zn: 2,9 mg dm>; e
801,19 ¢ 180 gkg™ de Areia, Silte e Argila, respectivamente.

O solo da 4rea experimental foi preparado utilizando-se aragdo e gradagem apds a
calagem, realizada 90 dias antes do transplante das mudas buscando a elevacdo da saturagdo
por bases (V) para 80%. A calagem, adubagdo de plantio e de cobertura foram efetuadas
manualmente com base na andlise quimica do solo, seguindo formulagdo utilizada por
ZANUZO et al. (2013), porém com acréscimo de 50 kg ha' de N e K na adubagdo de
cobertura. Na adubagio de plantio (15 dias antes do transplantio), o fosforo (600 kg ha™ de
P,0s5) com superfosfato simples, o boro (com borax segundo os tratamentos) € o esterco de
galinha (15 t ha™) foram todos aplicados nas covas (20 cm de profundidade), enquanto a
adubagio potassica (410 kg ha™ de K,0) com cloreto de potéssio e a nitrogenada (310 kg ha™
de N) com ureia, foram fornecidas parceladamente a cada 15 dias durante o ciclo da cultura,
sendo uma de plantio e quatro de cobertura.

Utilizou-se no experimento a couve-flor Hibrida Desert, cultivar de verdo, com um ciclo
variando entre 80 € 90 dias. As mudas de couve-flor foram formadas em bandejas de isopor
com 128 cédulas contendo composto organico, e foram transplantadas (04/11/2014) quando as
mesmas apresentaram entre quatro e cinco folhas, cerca de 26 dias apds a semeadura. Apos o
transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30 dias antes da diferencia¢do dos tratamentos
com 93 mm, 3 mm dia” para fase de adaptacdo. Ao longo do desenvolvimento da cultura
foram realizadas: capinas manuais para controle de plantas daninhas; e limpeza manual das
folhas com agua e sabdo neutro liquido, mais aplicagdo de inseticida sistémico com uso de
pulverizador costal manual para o controle de pulgdo. Fez-se o tutoramento de algumas plantas
até sua estabilizacdo em campo com estacas de bambu e a amontoa para aumentar a fixagdo no
solo, devido a observacdo de tombamento em dias com ventos fortes.

A colheita iniciou-se aos 120 dias apds semeadura, 30 dias a mais do que o descrito
pela empresa produtora das sementes, € se estendeu por 20 dias. Observou-se que do

surgimento da inflorescéncia até sua colheita houve um tempo médio de 15 dias. Esta foi
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realizada a medida que as inflorescéncias apresentavam desenvolvimento completo com
botdes florais ainda unidos, cabegas compactas e firmes.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4,
com trés repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de dgua no solo (15,
30, 45 e 60 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensdo critica, € quatro doses de
boro (0, 2, 4 e 6 kg ha™). Cada parcela teve dimensdes de 2 m x 2 m (4 m?). Utilizaram-se
duas linhas de plantas espagadas 0,5 m entre si e 1 m entre linhas, totalizando oito plantas por
parcela. Foram consideradas uteis as plantas centrais, sendo descartadas duas no inicio e duas
no final (parcela util com 4 plantas).

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazdo de 2 L h, e emissores
espagados 20 cm entre si. A irriga¢do foi realizada através de mangueiras gotejadoras auto-
compensantes de polietileno aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com pressdo de servico de
6 mca no final da mangueira, € com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras
ficaram posicionadas dentro da parcela na superficie do solo, de forma que cada mangueira
com 10 emissores atendesse uma fileira de plantas (total de 20 emissores/parcela). Estas foram
conectadas nas linhas de derivac@o de polietileno (DN 16) e estas aos tubos de PVC (DN 50;
PN40), que estavam conectados a linha principal com registros de esfera. Foi utilizada para o
sistema de irriga¢do uma caixa d’agua de 5000 L, uma bomba elétrica de ¥ cv, um filtro de
disco e uma valvula reguladora de pressdo de 10 mca inserida na saida da tubulagdo principal.

Apos a instalagdo do sistema de irrigagdo, foram realizadas avaliagdes hidrulicas para
a determinag¢do do desempenho .do mesmo, através do Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢do (CUD). A anélise de uniformidade foi realizada em quatro parcelas, sendo uma de
cada tratamento relacionado as diferentes tensGes. Foram colocados recipientes coletores de 50
mL em baixo de seis emissores centrais, fazendo a coleta de 4gua por um periodo de 1 min,
sendo duas repeti¢des. De posse das médias das 1aminas coletadas foi calculado o CUD.

Para determinac¢do da tensdo critica, foi instalado um conjunto com quatro tensiémetros
de pungdo em duas parcelas de quatro tratamentos de diferentes tensdes, sendo trés a 15 cm de
profundidade, devido a maior concentragdo de raizes na superficie do solo (que indicaram o
momento de irrigar de acordo com os tratamentos), ¢ um a 30 cm de profundidade (para
verificar ocorréncia de percolagio).

Os tensi6émetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura entre duas plantas. As
leituras nos tensiometros foram realizadas duas vezes ao dia, uma as 9 h e outra as 15 h,

utilizando-se um tensimetro digital de pun¢do. O manejo da irrigacio foi baseado na curva
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caracteristica de retengo obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 1). As
irrigagdes foram efetuadas quando pelo menos dois tensidmetros ou a média dos trés
alcangaram a tensdo critica, e sempre buscando elevar o solo a sua umidade na capacidade de

campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa.

FIGURA 1. Curva de retencdo da agua no solo. Na equacdo, os simbolos 0 e y representam a umidade e a
tensdo, respectivamente, Igarapé-Acgu — PA, 2015.
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As laminas de 4gua aplicadas na diferenciagdo dos tratamentos € o tempo de
funcionamento do sistema de irrigagdo foram calculados segundo CABELLO (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm e a eficiéncia de
aplicagdo de 4gua do sistema de irrigagdo por gotejamento igual a 95%.

Os dados meteorologicos: temperatura, umidade do ar e precipitagdo foram coletados
de uma estagdo meteorologica automdtica modelo Vantage pro2 instalada na 4rea
experimental.

Para avaliar o efeito do manejo da irrigagdo e da adubagio com boro foram analisados
0s seguintes pardmetros: biometria (altura da planta - Ap, didmetro da planta — Dp e n° de
folhas - NF); massa seca da parte aérea sem a inflorescéncia (MSPA); massa fresca e seca da
cabeca (MFC, MSC); didmetro da cabega (DC); altura da cabeca (AC); circunferéncia da
cabeca (CC); e produtividade (PC).

A biometria foi feita aos 90 DAT (Dias Apds Transplantio), na formacio das
inflorescéncias. A Ap foi determinada a partir do colo da planta, rente ao solo, até a altura
maxima média das folhas apicais; o NF constou da contagem do nimero de folhas das
plantas; o Dp constou-se da média de dois didmetros perpendiculares medindo-se a distincia
entre as extremidades da planta. A MSPA foi determinada utilizando apenas uma planta por

parcela aos 86 DAT (inicio da formag#o das inflorescéncias) onde esta foi cortada rente ao
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solo, e colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa com circulagdo de ar a 65°C, até
atingirem peso constante. O material seco foi pesado com precisdo de 0,001g, obtendo-se a
massa média de matéria seca.

As demais varidveis foram avaliadas & medida que foram colhidas as inflorescéncias,
utilizando balanga de precisdo e estufa com circulagdo de ar a 65°C (para MFC e MSC), régua
graduada em centimetros (para AC e DC) e fita métrica também em centimetros (para CC). A
PC foi estimada em t ha™ tendo a populagio de plantas em um hectare mais a MFC.

Os efeitos da tensdo e adubagdo com boro nas caracteristicas das plantas e na produgéo
de couve-flor foram avaliados por meio de analise de variincia pelo teste F e, nos casos em

que houve significancia, foi usada anélise de regressdo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de condugdo do experimento a temperatura didria média do ar foi de 27 °C
e a umidade foi de 80%. A menor e maior temperatura registrada foi de 21 °C e 35 °C,
respectivamente. A menor umidade registrada foi de 40% e a maior foi de 96 %. Esses dados
mostram uma variagdo de mais de 10 °C na temperatura e mais de 50 % na umidade ao longo
de um dia.

As laminas de agua aplicadas antes (Inic) e apds a diferenciagdo dos tratamentos
(Irrig), assim como as precipitagdes (Precip) ocorridas durante o experimento, os totais de
agua fornecidos para a cultura até a colheita (Tot), o nimero de irrigagdes (NI) e a média do

turno de rega (TR) durante a diferenciag@o dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Tensdes da agua no solo na profundidade de 0,15 m, laminas aplicadas antes da diferenciagdo dos
tratamentos (Inic), ldminas aplicadas apds a diferenciacdo dos tratamentos (Irrig), precipitagdes ocorridas
(Precip), laminas totais de dgua (Tot), nimero de irrigagdes (NI) e média do turno de rega (TR), Igarapé-Agu —
PA, 2015.

Tratamentos Tensdo Lamina (mm) NI TR
(kPa) Inic Irrig Precip Tot (un) (dia)

T15 15 93,10 49,05 143,35 285,50 32 1,62
T30 30 93,10 101,61 143,35 338,06 21 2,22
T45 45 93,10 111,34 143,35 347,79 16 3,07

T60 60 93,10 67,53 143,35 303,98 8 5,14

Observou-se que as laminas totais aplicadas foram superiores nos tratamentos com

tensOes intermédidrias (T30 e T45), provavelmente porque nessas tensGes houve maior
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demanda de 4gua pela couve-flor para suprir suas necessidades hidricas em virtude de maior
crescimento. As laminas totais aplicadas foram menores nos tratamentos extremos (T15 e
T60), devido provavelmente a uma menor exigéncia hidrica requerida pela planta no T15, e
ao menor numero de irrigagdes no T60. Esses dados apresentaram um comportamento
quadratico em relagdo ao consumo de &gua por tratamento, diferentemente de TANGUNE
(2013) em experimento com brécolis irrigado por gotejamento com diferentes tensdes, que
obteve comportamneto linear dos seus resultados, onde a 14mina total aplicada diminuia com
0 aumento da tensdo de dgua no solo, tendo atingido valor méaximo de 451,6 mm na tensdo de
15 kPa.

Observa-se também na Tabela 1 que a frequéncia de irrigacio, semelhante 2
TANGUNE (2013), foi maior no tratamento de baixa tensio, porém o tempo de
funcionamento do sistema de irrigagdo foi menor quando comparado aos demais tratamentos,
onde o sistema tinha que funcionar por mais tempo para aplicar a 14mina de 4gua necesséria
para elevar a umidade do solo a sua capacidade de campo.

Na avaliagdo do sistema de irriga¢do, obteve-se um Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢do de 4gua (CUD) de 98%, o que favorece maior eficiéncia na aplicagio de dgua
por gotejamento.

A quantidade total de 4gua fornecida durante todo o ciclo da cultura da couve-flor de
todos os tratamentos, mesmo com as precipitagdes ocorridas, estd abaixo da faixa de 380 —
500 mm mencionada por MAY et al. (2007), demonstrando neste trabalho, uma possivel
economia de agua e consequentemente de energia. Diferentemente de ZANUZO et al. (2013)
que, utilizando um sistema de irrigagdo de microaspersio, aplicaram uma lamina de 450 mm
do transplantio a colheita da cultivar Piracicaba Precoce, cerca de 5 mm dia™, entretanto para
os hibridos aplicaram uma l4mina média de 327 mm. MORAIS JUNIOR et al. (2012)
utilizando sistema de irrigacdo por gotejamento apenas relataram que as irrigacSes foram
feitas durante todo o ciclo da cultura, em turnos de trés dias, em complementagdo as chuvas.
O mesmo aconteceu com MONTEIRO et al. (2010), porém utilizaram sistema de aspersdo
convencional para irrigar.

Segundo MAY et al. (2007), a couve-flor sob condigdes favoravéis, como temperatura
¢ umidade adequada, pode ter o crescimento e o desenvolvimento divididos em quatros
estadios: o primeiro, de 0 a 30 dias (crescimento inicial), segundo de 30 a 60 dias (expansdo
das folhas), terceiro de 60 a 90 dias (diferenciacdo e o desenvolvimento dos primérdios florais

e das folhas externas) e quarto de 90 a 120 dias (desenvolvimento da inflorescéncia).
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Entretanto o comprimento desses estadios fenoldgicos nfo é rigido, ou seja, pode variar
segundo as caracteristicas da propria cultivar e também da resposta da planta as condicdes
ambientais de cultivo.

A colheita do experimento realizou-se aos 120 dias apds semeadura, 30 dias apds a
recomenda¢do do fabricante das sementes, provavelmente porque as condicdes
edafocliméticas do Nordeste Paraense sdo diferentes da regido de origem das sementes. As
sementes sdo oriundas da regido sul do pais, e sdo consideradas de verdo. O verdo na regidio
sul tem uma média de horas de luz de 14 h, enquanto no Norte a média é de 12 h (SILVA et
al., 2010). Essa diferenca de fotoperiodo também pode explicar o atraso na colheita da couve-
flor no municipio de Igarapé-Ag¢u/PA. Segundo SCHUSTER et al. (2012) o fotoperiodo
exerce influéncia no florescimento, mesmo que pouca para a cultura da couve-flor
(FILGUEIRA, 2008).

Periodos prolongados de temperatura, acima de 25°C, também podem retardar a
formagdo da cabega de plantas de couve-flor (MONTEIRO et al., 2010). Estes autores
também observaram, assim com nesse trabalho, diferenga de precocidade num hibrido de
verdo, onde este atingiu o ponto de colheita aos 119 dias apds semeadura, diferentemente de
MORAIS JUNIOR et al. (2012) ¢ ZANUZO et al. (2013) que para o mesmo hibrido
obtiveram um periodo menor entre a semeadura e a colheita — 112 dias e 105 dias,
respectivamente. Isto mostra que a precocidade é influenciada pelo ambiente, oscilando
consideravelmente entre as regides.

Os resultados obtidos com a utilizagdo de diferentes tensdes e doses de boro na cultura
da couve-flor podem ser observados nas Figuras 2, 3 e 4.

FIGURA 2. Efeito da tensdo na massa seca da parte aérea - MSPA (a), n° de folhas-NF (b), didmetro da planta -
Dp (c) e altura das plantas - Ap (d) (valores médios), Igarapé-Acu — PA, 2015.

2004

: @ 27 (b)
190 - 38,07
] 37,54
@ 180 = 370
< 1704 2 36,57
J < =t
2 160+ z 360 .
1 Jy=-0,0894x* +6,813x + 67,477 35,54 y=-0,0064x" + 0,4811x + 29,26
150 4 @R==0,99%* 35,0 RE=0,99%+
¥ T T ¥ T T T s T T T T T
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
74 - 1
E CJ (c) 43,0 (d)
73 4
] 42,54
-~ 1 —~ 42.04
g 4 g
Y S 415
= 70 ] B
70 =%
A ] . < 41,0 >
69 y =-0,0094x" + 0,7182x + 59,885 > y=-0,0042x"+0,3317x + 36,656
RE = 0,08%% & R =0,99%%
1 g 40,5 4
68 LI (R L T T T L —

20 30 40 50

Tensdo (kPa)

200 30 40 50

Tensdo (kPa)

60



22

FIGURA 3. Efeito da tensdo na produtividade - PC (a), massa fresca da cabega - MFC (b), massa seca da cabeca
- MSC (c), altura da cabega - AC (d), didmetro da cabega — DC (e) e circunferéncia da cabega — CC (f) (valores
médios), Igarapé-Agu— PA, 2015.
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FIGURA 4. Efeito das doses de boro na massa seca da parte aérea — MSPA (a) e massa seca da cabega — MSC
(b) da couve-flor (valores médios), Igarapé-Acu — PA, 2015.

y=-3,75x2 +22,935x + 159,78 y=-1,3576x2 + 7,4719x + 46,95
TR = 0,79% p B -
200 - @ (@) ] @
56
190 54 -]
= | > — 52
0180 3 ]
< | o 50
o o ]
€170 = 48+
] 46 4
160 o 44_.
e
42 - @
150 T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Doses de Boro (kg ha™) Doses de Boro (kg ha™)

Com base nos dados obtidos durante a realizagdo do presente trabalho, observou-se
que ndo houve interacdo entre os fatores tens@o e boro, porém os niveis de tensdo de 4gua no
solo tiveram efeito significativo de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F para as varigveis:
produtividade (PC) (p < 0,01), massa fresca e seca da cabeca (MFC, MSC) (p < 0,01),
diametro da cabega (DC) (p < 0,01), circunferéncia da cabeca (CC) (p < 0,01), altura da
cabeca (AC) (p < 0,01), massa seca da parte aérea (MSPA) (p < 0,01), n° de folhas (NF) (p <
0,05), didmetro da planta (Dp) (p < 0,01), altura da planta (Ap) (p < 0,05); e efeito
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significativo das doses de boro, apenas nas variaveis: massa seca da parte aérea (MSPA) (p <
0,05), massa seca da cabega (MSC) (p < 0,05) e altura da cabega (AC) (p < 0,05).

Pela andlise de regressdo do fator tensdes, verifica-se um comportamento quadratico
dos resultados para todas as variaveis, ou seja, houve um crescimento das varidveis até 38
kPa, a partir do qual, comegou a haver um decréscimo nos valores das mesmas. Nota-se que
tensdes menores € maiores que 38 kPa afetaram negativamente as varidveis analisadas.

Os valores maximos estimados a partir das equacdes de ajuste, da massa seca da parte
aerea — MSPA da couve-flor, no inicio da formagéo das inflorescéncias, foi de 197,3 g (Figura
2a), n° de folhas — NF foi de 38,3 un (Figura 2b), didmetro das plantas — Dp foi de 73,6 cm
(Figura 2c¢) e altura das plantas - Ap foi de 43,2 cm (Figura 2d). A MSPA foi maior do que as
87g de massa seca total (folhas, caule, inflorescéncia e raizes) do hibrido Verona encontrada
por GONDIM et al. (2011) em Jaboticabal — SP, assim como o niimero de folhas (24,2 un
planta™) e a altura das plantas (37,1 cm). Porém para o mesmo hibrido, MONTEIRO et al.
(2010) encontraram didmetro médio das plantas de 97,1 cm, valor superior ao presente
trabalho.

A porcentagem de 4dgua encontrada na cabeca foi a mesma em todos os tratamentos
93%, semelhante ao descrito pela TACO-UNICAMP (2011). |

Os valores maximos estimados a partir das equagdes de ajuste da couve-flor para
produtividade — PC foi de 17,1 t ha™ (Figura 3a), massa fresca da cabe¢a — MFC foi de 852 g
(Figura 3b) e 59,5 g para massa seca da cabega — MSC (Figura 3c¢), altura da cabeca - AC foi
de 11,5 cm (Figura 3d), didmetro da cabeca - DC foi de 18,1 cm (Figura 3€) e circunferéncia
da cabeca - CC foi de 56,1 cm (Figura 3f) coerente com o didmetro, demonstrando um
formato circular das inflorescéncias.

A produtividade maxima de couve-flor obtida neste experimento esta dentro da faixa
citada por MAY et al. (2007) de 15 a 25 t ha™', assim como a tensio responséavel pela méaxima
produtividade estd dentro da faixa de 20 — 40 kPa para solos arenosos mencionada por
MAROUELLI et al. (2011).

A maior produtividade obtida no presente trabalho estd relacionada aos valores
maximos de: massa fresca e seca da cabega, massa seca da parte aérea, altura dacabeca,
diametro da cabega, circunferéncia da cabega, altura da planta, didmetro de copa e nimero de
folhas. Estas varidveis demostram maior crescimento morfolégico, resultante de maior
acimulo de biomassa vegetal a qual € estritamente dependente do processo fotossintético,

quando comparadas a valores de tensGes abaixo € acima de 38 kPa.
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A baixa produtividade de couve-flor, assim como os baixos valores de MFC, MSC,
DC, AC, CC, MSPA, Ap, Dp e NF relacionados aos valores de tensdes préximos a
capacidade de campo, deve-se possivelmente a caracteristica da propria couve-flor em
responder negativamente a uma exposi¢do prolongada & condi¢do de baixa porosidade de
aeragdo do solo nessas condigdes. A baixa porosidade de aeragdo pode ter implicado na
reducdo da taxa de oxigénio absorvida pelas raizes das plantas, limitando a respiracfo
radicular, fazendo com que os rendimentos da cultura se reduzissem. Vale ressaltar que as
irrigagdes ndo foram excedidas da capacidade de campo, pois ndo foi observado percolagio
de 4gua no solo através dos tensiémetros instalados a 30 cm de profundidade.

J4 a diminuic¢@o da produtividade a partir de 38 kPa, assim como os baixos valores de
MFC, MSC, DC, AC, CC, MSPA, Ap, Dp e NF provavelmente aconteceu porque a dgua
comeca a ficar mais fortemente retida no solo, € com isso diminui a disponibilidade de 4gua
as plantas, o que requer uma quantidade maior de energia despendida por elas para absorver a
dgua necessdria para atender suas necessidades metabdlicas (MAROUELLI et al., 2011;
LIMA JUNIOR et al., 2012; VILAS BOAS et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2013).

Com o aumento da tensdo no solo, hd também um avanco do déficit hidrico, e as
camadas superiores do solo sdio as primeiras a secar, ocasionando a perda de raizes
superficiais e proliferagdo de raizes profundas, o que pode ser considerado como uma
estratégia de defesa da planta contra a seca (RAMOS JUNIOR et al., 2013). Entretanto essa
estratégia exige alocacdo de assimilados da fotossintese, que também ¢ limitada pelo déficit
hidrico devido a redugdio do suprimento de CO, ocasionada pelo fechamento estomatico
ALBUQUERQUE et al. (2013), para as extremidades das raizes em crescimento, o que
provavelmente fez gerar neste trabalho, competi¢@io de assimilados entre raizes e parte aérea
(fase vegetativa) e entre raizes e inflorencéncias (fase reprodutiva), fazendo com que tanto a
produtividade quanto as demais varidveis citadas fossem diminuindo com o aumento da
tensdo. TANGUNE (2013) em experimento com brécolis, também observou que maiores
valores de tensdo afetam negativamente na produtividade, massa fresca, didmetro e
circunferéncia da inflorescéncia.

ZANUZO et al. (2013), trabalhando com diferentes gendtipos de couve-flor de verdo
em regido tropical com estacdo seca — Aw , observaram melhor desempenho agrondmico de
hibridos em comparagéo a cultivar Piracicaba Precocce. Os hibridos (Verona, Veneza, Sarah e
First Snow) apresentaram produtividade média de 17 t ha™', semelhante ao presente trabalho;

jé a Piracicaba apresentou baixa produtividade com apenas 6,67 t ha™. O didmetro também foi
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superior para os hibridos com valor médio de 18 cm, também semelhante ao presente
trabalho; e a Piracicaba com apenas 13,7 cm. A massa fresca da cabeca dos hibridos também
apresentou valores médios de 0,85 kg planta”, semelhantes ao do presente trabalho, e
superiores a Piracicaba Precoce 0,32 kg planta™.

Valores superiores aos obtidos no presente estudo de massa fresca (média de 1,07 kg
planta™), didmetro da cabeca (média de 24,33 cm), altura da cabega (média de 12,20 cm) e
produtividade (média de 21,5 t ha™) foram relatados por MONTEIRO et al. (2010) em
Jaboticabal-SP trabalhando com os mesmos hibridos de ZANUZO et al. (2013). Estes
resultados demonstram que existe uma correlagdo positiva com o fator temperatura, onde
temperaturas mais amenas tendem a favorecer o melhor desenvolvimento da inflorescéncia.
MORAIS JUNIOR et al. (2012) confirmam esta afirmac@o, pois trabalhando com temperatura
média de 21,9 °C encontraram massa média para um mesmo hibrido dos autores acima de
1,71 kg planta’l, didmetro da cabeca com 21,49 cm, altura da cabeca com 14,10 cm e
produtividade de 34,17 t ha™; observaram também que a Piracicaba Precoce apresentou 1,37
kg planta'1 de massa fresca da cabeca, 21,29 cm de didmetro, 11,99 cm de altura e 27,45 t ha™
de produtividade.

Pela andlise de regressdo do fator boro, verificou-se um comportamento quadratico
dos resultados para as varidveis: massa seca da parte aérea — MSPA (Figura 4a) e massa seca
da cabe¢a — MSC (Figura 4b). A varidvel altura da cabeca — AC apesar de ter apresentado
significdncia na andlise de varidncia, nfo apresentou um comportamento definido em fungdo
das doses de boro aplicadas (p > 0,05). Observou-se que a dose 6tima de boro para garantir
maior produgio de MSPA (195 g) e MSC (57 g) foi de 3 kg ha™.

O teor de boro encontrado no solo do experimento (0,57 mg dm™) est4 dentro da faixa
considerada média para solos do Estado do Pard (CRAVO et al., 2007). Fato este que,
provavelmente fez ndo influenciar na maioria das varidveis avaliadas, principalmente na
produtividade. CAMARGO et al. (2009) trabalhando com couve-flor ‘Sharon’ em Argissolo
Vermelho Amarelo com teor de B de 0,54 mg dm™ na fazenda da APTA Centro Sul-UPD de |
Tieté — SP, também observou que o fornecimento de 3 kg de B ha’, nfo influenciou a
produtividade total, a massa e o didmetro das cabegas. Porém PIZETTA et al. (2005) com
0,15 mg dm™ de B em 20 cm de solo, também trabalhando com diferentes doses de boro na
cultura da couve flor em Santa Rita do Passa Quatro (SP) encontrou efeito quadratico na
produtividade, sendo necessarios 5,1 kg ha™ de B para atingir a produtividade maxima de 30 t
ha™.
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No presente trabalho as doses de boro influenciaram apenas a MSPA e MSC devido
possivelmente ao maior actmulo de sélidos com a dose 6tima de 3 kg ha”, a qual
provavelmente foi necesséria para translocar o maximo de carboidratos das folhas para outros
orgios, fazer a divisdo e o alongamento celular, e atuar na formagdo da parede celular.
MONTEIRO et al. (2010) encontraram com a mesma dose 74,9 g planta™ (média dos hibridos
avaliados) de massa seca da cabeca (considerando a massa fresca com 93% de 4gua), superior
ao presente trabalho que obteve valor méximo de 57,2 g planta’. ZANUZO et al. (2013)
encontraram com a dose de 4 kg ha™ para os mesmos hibridos, massa seca da cabeca, também
considerando-a com 7% de sélidos, média igual a do presente trabalho 57,2 g planta”. Essa

diferenca pode ser devido as diferentes condi¢des edafoclimaticas da regifio de cultivo.

2.4 CONCLUSOES

Devido ao manejo da irrigagdo com base na tensdo de 4gua no solo, constatou-se que
para se garantir maior desenvolvimento e producdo da couve-flor irrigada por gotejamento,
deve-se irrigar quando a tensdo atingir 38 kPa.

A dose 6tima de boro para garantir maior produgiio de massa seca é de 3 kg ha™.
Entretanto mais estudos sdo necessarios em outros solos e com outras cultivares para melhoria

da eficiéncia da adubagdo com boro.
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3 VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DE COUVE-FLOR IRRIGADA
POR GOTEJAMENTO NO NORDESTE PARAENSE?

RESUMO: Objetivou-se avaliar a viabilidade econémica da produgéo de couve-flor irrigada
por gotejamento com base no manejo adequado da irrigagdo e aduba¢do com boro. Com esse
proposito, instalou-se um experimento na Fazenda Experimental da Universidade Federal
Rural da Amazdnia — UFRA com o hibrido Desert sob diferentes tensdes de dgua no solo e
doses de boro, no municipio de Igarapé-Agu—PA. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 4, dezesseis tratamentos com trés repeti¢des. Os
tratamentos foram constituidos por quatro tensGes de 4gua no solo (15, 30, 45 e 60 kPa) como
indicativo do momento de irrigar, e quatro doses de boro (0, 2, 4 e 6 kg ha™). A irrigagdo foi
realizada com gotejadores e o manejo da irrigacdo com tensidmetros. Cada parcela
experimental, de 4 m”, constou de 8 plantas distribuidas no espagamento de 1,0 m entre linhas
e 0,5 m entre plantas. A tensdo da 4gua no solo de 38 kPa tende a proporcionar maior
rentabilidade na atividade produtiva. As despesas com recursos variaveis foram as que mais
oneraram o custo final da producdo de couve-flor em todos os tratamentos estudados, com

destaque para utiliza¢@o de insumos.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, tensdo de 4gua no solo, custo, lucro

ECONOMIC VIABILITY OF CAULIFLOWER PRODUCTION DRIP IRRIGATED
IN NORTHEAST PARAENSE

ABSTRACT : In order to provide information about the irrigated cauliflower production in
Northeast Para, was installed an experiment in farm of the UFRA with the hybrid desert under
different water tensions on the ground and boron doses in the municipality of Igarapé-Acu —
PA. The experimental design was a randomized block in a factorial 4 x 4, sixteen treatments
with three replications. The treatments consisted of four water tensions on the ground (15, 30,
45 and 60 kpa) as indicating the time to irrigate and four boron doses (0, 2, 4 and 6 kg ha™).
Irrigation was performed with drippers and irrigation management with tensiometers. Plots, 4
m’, consisted of 8 plants located in the spacing of 1.0 m between lines and 0.5 m between
plants. The water tension at 38 kPa soil provides greater profitability in the productive
activity. The cost with variable resources was the that most contributed in the final cost of

cauliflower production in all treatments, with emphasis on use of inputs.

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, water tension in the soil, cost, profit

? Este capitulo segue as normas da Revista Engenharia Agricola.
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3.1 INTRODUCAO

A couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), teve seu consumo aumentado nos
ultimos anos provavelmente devido a seu reconhecimento como alimento funcional Abul-Fadl
(2012), mostrando que h4 um crescimento significativo de mercado para essa cultura, o que
tende a tornar sua producdo ainda mais crescente.

No contexto mundial, a China encontra-se como o maior produtor de couve-flor,
seguida da India, Espanha, Itilia ¢ Franca (FAO, 2014). No Brasil, a couve-flor é mais
cultivada nos Estados do Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina
e Rio de Janeiro, nessa ordem, porém a maior produgio se encontra no estado de Sdo Paulo
(23% da nacional), seguido de Minas Gerais (18%), Parana e Rio Grande do Sul (15%), Rio
de Janeiro (12%) e Santa Catarina (8%); como se pode observar a maior parte da producio
(94%) concetra-se nas Regides Sul e Sudeste e apenas 1% na Regido Norte (IBGE, 2014).

Na Regido Norte, o nordeste do Estado do Pard possui uma posi¢do de destaque na
producdo de hortaligas. Entretanto, a producdo de hortali¢as ndo tradicionais, como a couve-
flor, ainda € insipiente, devido a caréncia de informacdes técnicas e econdémicas da cultura no
Estado, o que contribui para que o cultivo seja insuficiente para atender o mercado local. Com
isso, a pequena produgdo de couve-flor acaba for¢ando a importagdo desse alimento, o que
leva ao aumento do seu valor comercial no Estado do Para.

Uma alternativa para a redu¢do do preco da couve-flor no Pard seria o aumento da
producdo. A irrigacdo da couve-flor, como na maioria das olericolas, além de ser um
importante fator de produgdo, favorece o aumento da produtividade, bem como, o
aprimoramento da qualidade do produto. No entanto, é necessério saber o momento de irrigar
¢ a quantidade de 4gua a aplicar, assim como o modo de aplicaggo (irriga¢do por aspersdo ou
localizada), pois a producéo e a qualidade de brassicas podem ser limitadas pela deficiéncia
de 4gua no solo, assim como o excesso dela, levando & queda na produtividade dessa cultura
(TANGUNE, 2013; TOMASSONI et al., 2013).

Segundo MAROUELLI et al. (2011) a faixa de tens&o critica de 4gua no solo em que se
deve promover a irrigag@o por gotejamento, o qual tende a favorecer uma maior eficiéncia no
uso da dgua, para obtencdo da produtividade maxima da couve-flor esta entre 20 — 40 kPa
para solos arenosos.

Aleém do manejo da 4gua, a nutrigdo € outro importante componente para a produgio da
couve-flor e exerce grande influécia na produtividade e na qualidade da cabeca, sendo o boro

um dos principais fatores limitante (ALVES et al., 2011; PIZETTA et al., 2005).
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Dentro deste contexto, torna-se importante a escolha adequada do sistema de irrigagio a
ser utilizado nesse cultivo, assim como, realizar um correto manejo da irrigacio e adubagdo
com boro, a fim de alcancar elevada eficiéncia, com maximizagio econdmica do agronegdcio
e sustentabilidade ambiental.

A determinagdo da viabilidade econdémica é fundamental para o sucesso de um
empreendimento que se inicia (VILLAS BOAS et al., 2011; LIMA JUNIOR et al., 2011).

Como a irrigagdo por gotejamento exige alto investimento em obras e aquisigdo de
equipamentos para captacdo, condugdo, controle e distribuigdo da 4gua, o que representam
importantes custos adicionais a produgéo, por isso é uma tecnologia que requer investimentos
significativos a qual esta associada a utilizag8o intensiva de insumos agricolas, energia e méo-
de-obra para opera¢do e manejo do sistema, torna-se importante o estudo econdmico dos
componentes envolvidos no sistema antes de se tomar decisdes (SILVA et al., 2007; LIMA
JUNIOR et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade econdémica da produgio de

couve-flor irrigada por gotejamento em Igarapé-Agu — PA, Nordeste Paraense.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo nos meses de Agosto/2014 a fevereiro/2015, na
Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazdnia (FEIGA), com
coordenadas geogréificas de 1° 07’ 48,47 S e 47° 36 45,31 W, elevagio 54 m, no
municipio de Igarapé-Agu, Pard, Nordeste Paraense.

O solo da regido foi classificado como Argissolo Amarelo distréfico com textura
arenosa, sendo a curva de retengdo da dgua no solo representada pela Figura 1.

FIGURA 1. Curva de retengdo da agua no solo. Na equagdo, os simbolos 8 e y representam a umidade e a
tensdo, respectivamente.
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A calagem, adubacdo de plantio e de cobertura foram efetuadas manualmente com base
na andlise quimica do solo, seguindo formulacdo utilizada por ZANUZO et al. (2013), porém
com acréscimo de 50 kg ha™ de N e K na adubaggo de cobertura.

Utilizou-se no experimento a couve-flor Hibrida Desert, cultivar de verdo. As mudas
foram formadas em bandejas de isopor com 128 cédulas, e foram transplantadas (04/11/2014),
cerca de 26 dias apds a semeadura. Apds o transplantio, as mudas foram irrigadas durante 30
dias antes da diferenciagfio dos tratamentos com 93 mm, 3 mm dia™ para fase de adaptagio.

A colheita iniciou-se aos 120 dias ap6s semeadura, € se estendeu por 20 dias. Esta foi
realizada a medida que as inflorescéncias apresentavam desenvolvimento completo com
botdes florais ainda unidos, cabegas compactas e firmes.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4,
com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro tensdes de 4gua no solo (15,
30, 45 e 60 kPa) como indicativo do momento de irrigar — tensdo critica, € quatro doses de
boro (0, 2, 4 ¢ 6 kg ha™).

Cada parcela teve dimensdes de 2 m x 2 m (4 m?). Utilizaram-se duas linhas de plantas
espacadas 0,5 m entre si € 1 m entre linhas, totalizando oito plantas por parcela. Foram
consideradas uteis as plantas centrais, sendo descartadas duas no inicio e duas no final
(parcela 1til com 4 plantas).

As plantas foram irrigadas via gotejamento, com vazio de 2 L h”, e emissores
espacados 20 cm entre si. A irrigacdo foi realizada através de mangueiras gotejadoras auto-
compensantes de Polietileno Aditivado, didmetro nominal de 16 mm, com pressdo de servico
de 6 mca no final da mangueira, e com emissores do tipo in — line. As mangueiras gotejadoras
ficaram posicionadas dentro da parcela na superficie do solo, de forma que cada mangueira
com 10 emissores atendesse uma fileira de plantas (total de 20 emissores/parcela). Estas foram
conectadas nas linhas de derivagdo de Polietileno (DN 16) e estas aos tubos de PVC (DN 50;
PN40), que estavam conectados a linha principal com registros de esfera. Foi utilizada para o
sistema de irrigacdo uma caixa d’agua de 5000 L, uma bomba elétrica de %2 cv, um filtro de
disco e uma véalvula reguladora de pressdo de 10 mca inserida na saida da tubulagdo principal.

Para determinag@o da tensdo critica, foi instalado um conjunto com quatro tensidmetros
de pun¢do em duas parcelas de quatro tratamentos de diferentes tensdes, sendo trés a 15 cm de
profundidade (que indicaram o momento de irrigar de acordo com os tratamentos), € um a 30

cm de profundidade (para verificar ocorréncia de percolacdo).
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Os tensiémetros ficaram posicionados no alinhamento da cultura entre duas plantas. As
leituras nos tensidmetros foram realizadas duas vezes ao dia, uma as 9 h e outra as 15 h,
utilizando-se um tensimetro digital de pung¢do. O manejo da irrigacdo foi baseado na curva
caracteristica de reten¢do obtida no perfil de 0 a 20 cm de profundidade do solo (Figura 1). As
irrigagOes foram efetuadas quando pelo menos dois tensidmetros ou a média dos trés
alcangaram a tensdo critica, e sempre buscando elevar o solo a sua umidade na capacidade de
campo, correspondendo a tensdo de 10 kPa.

As laminas de 4gua aplicadas na diferenciagdo dos tratamentos e o tempo de
funcionamento do sistema de irrigagdo foram calculados segundo CABELLO (1996),
considerando-se a profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm MAY et al. (2007) e
a eficiéncia de aplicagdo de 4gua do sistema de irrigagdo por gotejamento igual a 95%. Na
avaliagdo do sistema de irriga¢do, obteve-se um Coeficiente de Uniformidade de Distribuigdo
de 4gua (CUD) de 98%.

O custo de produgdo foi estimado usando um procedimento econémico que considera
o célculo da depreciagdo e do custo alternativo (REIS, 2007).

Para estimar o custo de produgdo, neste trabalho, foram utilizados valores
aproximados em reais (R$), com base nas seguintes informacdes: 4rea cultivada com couve-
flor de 1 ha, periodo de uma safra, custos fixos e variaveis.

A depreciagdo foi definida como o custo necessario que substitui os bens de capital
tornados inutil pelo desgaste fisico ou econdmico. O método utilizado foi o linear,
considerando-se o prazo de 120 dias (0,3 anos), referente ao ciclo médio de producio (periodo

de cultivo da cultura no campo) podendo ser mensurado pela Equagio 1.

_(Va-Vr
D—(—Vu ].P (1)

Em que:

D — depreciagio (R$);

Va — valor atual do recurso (R$);

Vr — valor residual (valor de revenda ou valor final do bem apés utilizado racionalmente) (R$);

Vu — vida 1til (periodo em que determinado bem ¢ utilizado na atividade) (anos) e P — periodo de analise (anos).

Considerou-se, para efeito da analise do custo alternativo dos recursos fixos de
producdo alocados no cultivo da couve-flor, a taxa de juros real de 6% a.a. Em seu célculo

utilizou-se a Equagéo 2.
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Vu-1I ;
. Z[__Vu J.Va.TJ.P )

Em que:
CAgyx, — custo alternativo fixo (R$);
I — idade média de uso do bem (anos) e

Tj — taxa de juros (decimal).

Considerou-se, para o célculo do custo alternativo dos recursos variaveis aplicados na

cultura estudada, a taxa de juros real de 6% a.a. e utilizada a Equacdo 3.

_ gasto : 3
CA_ . = —5—Tj (3)

Em que:
CAv,; — custo alternativo variavel (R$) e
Vgasto — desembolso financeiro realizado pelo produtor, para adquirir insumos e servigos necessarios para a

produgdo agricola (R$).

Para o célculo de cada recurso fixo foram somados a depreciacdo e o custo alternativo
do fator produtivo, os valores (precos) comerciais utilizados foram baseados no mercado

local. Os itens considerados nos custos fixos e o procedimento de operacionalizagio foram:

a) Terra: ndo se deprecia, uma vez que, parte da hipdtese de que o agricultor adota um
manejo de solo adequado, repde a terra todos os elementos quimicos extraidos pelas plantas,
por meio de adubagGes e realizando praticas conservacionistas, que mantém as suas
caracteristicas. O valor considerado foi o custo alternativo, baseado no aluguel da terra
explorada. O valor do aluguel foi de R$ 80,00 para um hectare e por um més.

b) Calagem: o gasto com calagem neste trabalho foi de R$ 638,50 ha™' a cada 2 anos.

c¢) Imposto Territorial Rural (ITR): este recurso ndo € alterado em curto prazo, pois,

seu valor € constante no ano. O valor considerado foi de R$ 0,80 para um hectare e por um
ano.

d) Sistema de irrigacdo: o custo de um sistema de irrigacdo € muito variavel, pois,

depende das condig¢des do local e dos equipamentos utilizados. Neste trabalho, o custo foi de
R$ 7500,00 ha" a cada 15 anos, considerou-se um projeto com as seguintes caracteristicas:
conjunto motobomba de 1,5 cv, Controlador Légico Programével, bomba injetora de
fertilizantes, valvulas de ar e vacuo, vélvulas de comando elétrico (solenoides), valvula de

alivio, tubula¢do de PVC do cabecal até os setores, tubo gotejador auto-compensante com
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vazdo nominal de 1,20 L h™' ¢ DN 16 mm (distanciados entre si a 0,20m), 2 filtros de disco

com retrolavagem automatica.

e) Custo alternativo: o céalculo do custo alternativo, para cada um dos recursos do
custo fixo, foi feito considerando a taxa de juros real de 6% a.a., taxa essa proxima a uma

remuneracdo minima obtida no mercado financeiro.

O desembolso realizado para a aquisi¢cdo de produtos e servigos, somado ao custo
alternativo, serviu como base de calculo para o custo de cada recurso varidvel. Os valores
(pregos) comerciais utilizados foram baseados no mercado local. Os recursos varidveis € a

forma de operacionalizagio utilizada foram:

a) Insumos: corresponde ao gasto com a aquisi¢do de sementes, fertilizantes quimicos
e organicos, defensivos (inseticida e herbicida).

b) Méo-de-obra: os custos com méao-de-obra referem-se a operagdo do sistema de
irrigacdo, implantagdo da cultura (semeadura, adubagdo de plantio), condugdo (adubagdes de
cobertura, aplicacdo de defensivos e capinas), colheita (corte e acondicionamento nos caixotes
de comercializagdo).

¢) Maquinas e implementos: foram computados os gastos com aluguel de méaquinas e

implementos para preparo do terreno (aragdo e gradagem), levantamento de canteiros,
aplicacdo de defensivos, e no transporte dentro da propriedade.

d) Despesas com administracfio: foram considerados os gastos com méio-de-obra

administrativa, assisténcia técnica e impostos (2,3% da receita total).

e) Despesas gerais: referem-se aos gastos com caixotes para o acondicionamento e

transporte da couve-flor e gastos com combustivel.
f) Energia: o custo com energia foi calculado, conforme a equagio 4, sugerida por

Mendonga (2001).

736.Pot

CE = .T.
kWh ™" 1000.n

4

Em que:

CE — custo com energia (R$);

Viwn — valor do kWh (R$);

T — tempo total de funcionamento do sistema de irrigagdo (h), varidvel para cada tratamento; Pot — poténcia do
conjunto motobomba (cv) e '

M —rendimento do conjunto motobomba (decimal).
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O valor do kWh utilizado foi de R$ 0,28 para zona rural, conforme sugerido pelas
Centrais Elétricas do Para S.A. — CELPA.

g) Custo alternativo: para o célculo do custo alternativo, a cada item dos recursos

variaveis, utilizados no processo produtivo da couve-flor, foi considerada a taxa de juros real
de 6% a.a.

O custo econdmico foi obtido pela soma entre o custo operacional e o custo alternativo
(CT = CFT + CVT). O custo operacional foi dividido em custo operacional fixo (CopF),
composto pelas depreciagdes e custo operacional varidvel (CopV), constituido pelos
desembolsos. O custo operacional total (CopT) constituiu-se da soma do custo operacional
fixo e operacional vari4vel. Para se transformar em custo médio (CTMe, CopMe) dividiu-se o
CT e o CopT pela quantidade (q) produzida por cada tratamento nessa safra (ciclo).

A receita foi obtida multiplicando a quantidade produzida por cada tratamento pelo
prego do produto em determinada data, que neste caso, foi em fevereiro de 2015, quando o
preco estava R$ 46,81 por caixa de 12 kg, ou seja, R$ 3,90 kg conforme sugerido pelas
Centrais de Abastecimento do Para — CEASA. O lucro obteve-se subtraindo o custo total da
receita total.

Para a interpretacdo da anélise econdmica da atividade produtiva foram consideradas

as situagdes de analise econémica e operacional descritas por Reis (2007).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N3do houve interagio entre os tratamentos (p = 0,05) nem influéncia das doses de boro
na produgéo de couve-flor (p > 0,05), o que fez com que se considerassem no presente
trabalho apenas os tratamentos referentes as tensdes de d4gua no solo (p < 0,01).

As laminas de 4gua aplicadas antes (Inic) e apds a diferenciagdio dos tratamentos
(Irrig), assim como as precipitagdes (Precip) ocorridas durante o experimento, os totais de
agua fornecidos para a cultura até a colheita (Tot), o numero de irrigagdes (NI), a média do
turno de rega (TR) durante a diferenciagdo dos tratamentos e a produtividade (PC) sfo
apresentados na Tabela 1.

Observou-se que a produtividade de couve-flor foi maior nos tratamentos com tensdes
intermédidrias (T30 e T45) onde as laminas totais aplicadas foram superiores, provavelmente
porque nessas tensdes houve maior demanda de 4gua pela couve-flor para suprir suas

necessidades hidricas em virtude de maior producdo. A produtividade foi menor nos
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tratamentos extremos (T15 e T60), devido as ladminas totais aplicadas serem menores em
virtude provavelmente de uma menor exigéncia hidrica requerida pela planta no T15, e ao

menor numero de irrigacdes no T60.

TABELA 1. Tens6es da 4gua no solo na profundidade de 0,15 m, 14minas aplicadas antes da diferencia¢do dos
tratamentos (Inic), laminas aplicadas apés a diferenciagdo dos tratamentos (Irrig), precipitagdes ocorridas
(Precip), laminas totais de agua (Tot), mimero de irrigagdes (NI), média do turno de rega (TR) e Produtividade
(PC) da couve-flor, Igarapé-Acu — PA, 2015.

Tratamentos Tenséo Léimina (mm) NI TR PC
(kPa) Inic Irrig Precip Tot (un) (dia) tha™

T15 15 93,10 49,05 143,35 285,50 32 1,62 12,7
T30 30 93,10 101,61 143,35 338,06 21 2,22 16,5
T45 45 93,10 111,34 143,35 347,79 16 3,07 16,6
T60 60 93,10 67,53 143,35 303,98 8 5,14 12,9

A produtividade apresentou um comportamento quadritico em fun¢do da 4gua
aplicada por tratamento, ou seja, houve um crescimento da protudividade até 38 kPa (onde
atingiu a méxima de 17 t ha), a partir da qual comegou haver um decréscimo no valor da
mesma; diferentemente de TANGUNE (2013) em experimento com brocolis irrigado por
gotejamento com diferentes tensdes em Lavras-MG, que obteve comportamento linear
decrescente da produtividade, onde esta juntamente com a 14mina total aplicada (maxima de
451,6 mm na tensdo de 15 kPa) diminuia com o aumento da tensdo de 4gua no solo até 90
kPa.

A produtividade méxima de couve-flor obtida neste experimento esta dentro da faixa
citada por MAY et al. (2007) de 15 a 25 t ha™, assim como a tenso responsavel pela méxima
produtividade estd dentro da faixa de 20 — 40 kPa para solos arenosos mencionada por
MAROUELLI et al. (2011).

A quantidade total de dgua fornecida durante todo o ciclo da cultura da couve-flor de
todos os tratamentos, mesmo com as precipitagdes ocorridas, est4 abaixo da faixa de 380 —
500 mm mencionada por MAY et al. (2007), demonstrando neste trabalho, uma possivel
economia de dgua e consequentemente de energia.

A frequéncia de irrigacdo, semelhante 8 TANGUNE (2013), foi maior no tratamento
de baixa tensdo (Tabela 1), porém o tempo de funcionamento do sistema de irrigacdo foi
menor quando comparado aos demais tratamentos, onde o sistema tinha que funcionar por

mais tempo para aplicar a ldmina de dgua necessaria para elevar a umidade do solo a sua
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capacidade de campo. Os tratamentos T30 e T45 foram os que tiveram maior gasto com
energia elétrica representando 0,28 e 0,30 %, respectivamente do custo total médio (Tabela 2).

O custo total, representado pela soma dos custos fixos € dos custos varidveis, teve
maior contribui¢do dos custos variaveis, com mais de 97% em todos os tratamentos, os custos
fixos representaram menos de 3% (Tabela 2). O mesmo aconteceu com o custo total médio e

com o custo operacional total médio, ambos com maior contribui¢do dos custos varidveis
(Tabela 3).

TABELA 2. Percentagem dos custos fixos e variaveis da produggo de couve-flor em diferentes tratamentos de
tensdo da agua no solo, Igarapé-Agu — PA, 2015.

Custo fixos e varidveis totais % Custo total

T15 T30 T45 T60
Terra 1,72 1,69 1,69 1,72
Calagem 0,42 0,41 0,41 0,42
ITR 0,00 0,00 0,00 0,00
Sistema de irriga¢do 0,77 0,76 0,76 0,77
CFT 2,92 2,87 2,87 2,91
Insumos 59,10 58,15 58,12 58,99
Mao-de-obra 14,32 14,10 14,10 14,31
Maquinas e implementos 7,66 7,54 7,53 7,65
Despesas com administragdo 7,18 8,55 8,57 7,30
Despesas gerais 7,69 7,57 7,57 7,68
Energia 0,19 0,28 0,30 0,22
Custo alternativo 0,95 0,95 0,95 0,95
CVT 97,08 97,13 97,13 97,09
CT 100,0 100,0 100,0 100,0

TABELA 3. Custos econémicos e operacionais médios da produ¢io de Couve-flor em R$ kg™, em diferentes
tratamentos de tensdo da agua no solo, Igarapé-Agu — PA, 2015.

Tratamentos CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe
T15 0,05 1,78 1,84 0,02 1,77 1,79
T30 0,04 1,39 1,43 0,01 1,37 1,39
T45 0,04 1,38 1,42 0,01 1,37 1,38
T60 0,05 1,74 1,79 0,02 1,72 1,74
Meédia 0,05 1,57 1,62 0,02 1,56 1,57

CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo varidvel médio; CTMe — custo total médio; CopFMe — custo

operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional varidvel médio; CopTM e — custo operacional total
médio.
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Na tabela 2, € possivel observar que dentre os custos fixos, em todos os tratamentos,
a terra foi a que teve maior participago no custo total com 1,72% (no T15 e T60) e 1,69% (no
T30 e T45), seguido do sistema de irrigagéio com 0,77% (no T15 e T60) e 0,76% (no T30 e
T45) do custo total; e calagem com 0,42% (no T15 e T60) € 0,41% (no T30 e T45) do custo
total; o Imposto Territorial Rural (ITR) foi o item de menor participagdo com 0,003% (no T30
e T45) € 0,004% (no T15 e T60).

Ja nos custos varidveis, em todos os tratamentos, destaque para os insumos com mais
de 58% do custo total, seguido da méo-de-obra com mais de 14%. Rezende et al. (2009) em
trabalho realizado em Jaboticabal-SP, mostra que o gasto com insumos foi 0 que também
representou maiores impactos no custo total, sendo 60,1%; 55,3% e 62,0% para os cultivos de
repolho, rucula e rabanete, respectivamente.

Entre os insumos, os adubos (quimico e orgénico) foram os itens que mais oneraram
o custo variavel, sendo responsavel por 80,29%, seguido da aquisicio de sementes com
18,44% e dos defensivos com 1,27%. Considerando a M#o-de-Obra, os custos com plantio e
colheita foram os que mais contribuiram para o custo variavel com 27,03% cada.

Os custos com m4quinas e implementos que participaram com mais de 7,5% do
custo total em todos os tratamentos, teve como maior contribuinte o aluguel de méaquinas para
preparo da 4rea e levantamento de canteiros, representando 62,92% desse item. J4 nas
despesas gerais, os caixotes para o acondicionamento e transporte da couve-flor tiveram
participacdo de 78,30%.

Os tratamentos T30 e T45, comparados com o T15 e T60, apresentaram menores
custos fixos e maiores custos variaveis (Tabela 2), e também menores custos econdmicos e
operacionais médios (Tabela 3), decorrente da maxima produtividade encontrada entre esses
tratamentos, por isso maiores foram os custos com impostos (representando mais de 73% das
despesas com administragfo) e energia.

Os custos fixos e varidveis médios pagos para produzirem 1 kg de couve-flor foram
menores nos tratamentos de maior produtividade (T30 e T45), ou seja, quanto maior a
produtividade (como a encontrada na tensdo de 38 kPa) menor serfo os custos, e
consequentemente maiores serdo os lucros.

Para a realizagdo do estudo econdémico simplificado, foram utilizados os dados
contidos na Tabela 3, considerando como pre¢o médio do kg da couve-flor o valor de R$ 3,90,

correspondente ao periodo de fevereiro de 2015.
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No estudo econdémico efetuado, observa-se que todos os tratamentos apresentaram
receita media (RMe) superior aos custos totais médios (CTMe), indicando haver situagdes de
lucro supernormal (RMe > CTMe). Esta € uma situagdo em que o investimento paga todos os
recursos aplicados na atividade econémica e ainda proporciona um lucro adicional.

Na Tabela 4 € possivel observar que o tratamento T15 teve um lucro maior que 112%;
0 T30 maior que 173%; o T45 maior que 174%; ¢ o T60 maior que 117%. A superioridade da
rentabilidade dos tratamentos T30 e T45 deve-se as suas maiores receitas obtidas por causa da
produtividade elevada, referentes a um melhor manejo da irrigagdo. O maior lucro estimado a

partir da equagdo de ajuste foi de R$ 42.780,00 na tensdo de 38 kPa (Figura 1).

TABELA 4. Produtividade (Prod), custo total (CT), receita total (RT) e lucro da produgio de Couve-flor em
diferentes tratamentos de tens3o da 4gua no solo, Igarapé-Agu — PA, 2015.

Prod. CT RT Lucro
Tratamentos ; T
kg ha RS ha
T15 12.650 23.250,00 49.335,00 26.085,00
T30 16.535 23.614,26 64.486,50 40.872,24
T45 16.598 23.624,17 64.732,20 41.108,03
T60 12.985 23.278,00 50.641,50 27.363,50

FIGURA 1. Efeito da tens@o de 4gua no solo no lucro da produgdo de Couve-flor, Igarapé-Agu — PA, 2015.
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Rezende et al. (2009) também obtiveram lucros elevados, com indice de lucratividade
de 90,05%, 89,65% e 80,38% para repolho, rucula e rabanete, respectivamente; ou seja, da

sua receita total, apenas 9,95% do repolho; 10,35% da ricula e 19,62% do rabanete sio de

custo total, o restante € lucro.
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3.4 CONCLUSOES

Houve viabilidade econdmica em todos os tratamentos, entretanto a tensio da 4gua no
solo de 38 kPa tende a proporcionar maior rentabilidade na atividade produtiva.

As despesas com os recursos variaveis foram as que mais oneraram o custo final da
produgdo de couve-flor em todos os tratamentos estudados, com destaque para utilizagdo de

insumos.
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CONCLUSOES GERAIS

Com o trabalho de manejo da irrigagdo baseado na tensdo de 4gua no solo na cultura
da couve-flor no municipio de Igarapé-A¢u-PA, pode-se constar que para garantir
maior desenvolvimento e produgéo da couve-flor irrigada por gotejamento, deve-se
irrigar quando a tensdo atingir 38 kPa, pois valores abaixo e acima deste tendem a

afetar negativamente nas varidveis avaliadas neste trabalho.

A dose 6tima de boro para garantir maior produ¢io de massa seca é de 3 kg ha™.
Entretanto mais estudos sdo necesséarios em outros solos e com outras cultivares para

melhoria da eficiéncia da adubagio com boro.

Houve viabilidade econdémica em todos os tratamentos de tensio da 4gua no solo,
entretanto a tensdo de 38 kPa tende a proporcionar maior rentabilidade na atividade
produtiva.

As despesas com os recursos varidveis foram as que mais oneraram o custo final da
produgdo de couve-flor em todos os tratamentos estudados, com destaque para

utilizag@o de insumos.
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ANEXO

Figura 1 — Representagdo esquematica dos custos de produgéo. CFT — custo fixo total; CVT — custo variavel
total; CT — custo total; CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo varidvel médio; CTMe — custo total médio;
CopFT - custo operacional fixo total; CopVT - custo operacional variavel total; CopT - custo operacional total;

CopFMe — custo operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional variavel médio e CopTM — custo
operacional total médio.
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APENDICES

Figura 1 — Esquema das parcelas experimentais com o sistema de irrigagio implantado e croqui da area do
experimento. Repeti¢do (R).

2m
] :
o 1D
- N i e
. :
@ i O
- 2 0,5m
: i O
i .
: ! 025
Il
0,5m Im 0,5m
16 Tratamentos : 4 tensdes (15, 30,
45, 60 kPa) e 4 doses de Boro (0, 2,
4, 6 kg/ha) com 3 repeticSes = 48
parcelas.
Repeticio

Legenda:
3 = Tensidmetros
... Tubo Gotejador
/"% Couve-Flor

Parcela (itil
{ Tubo PVC

20m

#EH e s s

R2



46

Figura 2 — Valores didrios de temperatura — T (a), Umidade — U (b) e precipitagio — P (c) durante o
experimento.
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Figura 3 — Diémetro de copa — Dp (a), altura das plantas — Ap (b) e n° de folhas — NF (c) em funcdo dos dias
ap0s transplantio — DAT (valores médios correspondentes ao fator tensdo). Tratamentos (T15,T30,T45,T60)
correspondem as tensdes 15, 30, 45 e 60 kPa, respectivamente.
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Tabela 1 — Resumo da anélise de varidncia para PC, MFC, MSC, DC, AC e CC da couve-flor hibrida desert, em
fungdo de tensdes de agua no solo e doses de boro. Igarapé-Acu-PA, 2015.

FvV GL F

PC MFC MSC DC AC CC
(tha') (& (cm)
Bloco 2 1.0356™ 1,0346™ 3,8720% 0,0993™  0,6749™  0,1213™
14,2784%*  14,2827**  17,6218%*  9,1599%**  7,6442%*% 9 4349%%*
Boro 3 1,2147"™ 1,2132™ 3,8816* 1,9512™  34251*  1,9463™

w

TensGes

TensGes
9 1,0356™ 1,0352™ 1,6044™ 0,5480™ 0,8870™  0,5103™
X Boro
Residuo 30 - - - - - -
CV (%) 13,53 13,53 12,74 6,19 7,71 5,78

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Tabela 2 — Resumo da anélise de varidncia para MSPA, Ap, Dp, NF e EUA da couve-flor hibrida desert, em
fungdo de tensGes de 4gua no solo e doses de boro. Igarapé-Acu-PA, 2015.

FV GL F
MSPA Ap Dp NF EUA
() (cm) (un) (kgha"
mm'l
Bloco 2 1,4706™ 1,3731™ 0,5678™ 3,0531™ 1,04™
Tensbes 3 11,4075%* 4,1529%* 5,1313**%  4,5716* 2,821
Boro 3 3,5046%* 0,8568 ™ 0,4457"  0,6553™ 1,14™
Tensdes X
s 9 0,3298™ 0,7897™ 0,4538™ 1,2675™ 0,95
Residuo 30 - - - - -

CV (%) 13,24 4,62 5,35 7,33 13,86

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns: nio significativo.
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Tabela 3 — Valores dos custos fixos, custos varidveis, custo total, receita e lucro em reais (R$) da produgéo de
couve-flor em diferentes tratamentos de tensdo da dgua no solo, Igarapé-Ac¢u — PA, 2015.

Custo Fixos e Variaveis Totais Custos (R$.ha™")

T15 T30 T45 T60
Terra 400,00 400,00 400,00 400,00
Calagem 97,66 97,66 97,66 97,66
ITR 0,82 0,82 0,82 0,82
Sistema de irrigagdo 179,38 179,38 179,38 179,38
Custo Fixo Total' 677,86 677,86 677,86 677,86
Insumos 13740,61 13730,61 13730,61 13730,61
Mio-de-obra 3330,00 3330,00 3330,00 3330,00
Magquinas e implementos 1780,00 1780,00 1780,00 1780,00
Despesas com administragdo 1669,71 2018,19 2023,84 1699,75
Despesas gerais 1788,00 1788,00 1788,00 1788,00
Energia 4336 65,58 69,74 51,04
Custo alternativo 220,45 224,01 22411 220,73
Custo Variavel Total 22572,14  22936,40  22946,30  22600,14
Custo Total 23250,0 23614,3 23624,2 23278,0
Custo Total (R$.kg™) 1,84 1,43 1,42 1,79
Receita Total (R$.ha™) 49335,0 64486,5 64732,2 50641,5
Lucro (R$.ha™) 26085,00 40872,24 41108,03 27363,50




