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RESUMO 
 
 

O brócolis (Brassica oleraceae var. italica) é uma variedade botânica da 
espécie Brassica oleraceae, pertencente à família Brassicaceae. Nas últimas 
décadas houve um aumento significativo do consumo de brócolis cabeça única e de 
tamanho reduzido de inflorescência, devido ao menor tamanho das famílias. O 
objetivo do trabalho foi avaliar diferentes espaçamentos entre plantas na produção 
híbridos de brócolis cabeça única nas condições edafoclimáticas na Região dos 
Campos Gerais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 4 
repetições, sendo avaliados quatro espaçamentos entre plantas (0,3; 0,4; 0,5 e 0,6 
m) e três híbridos (Avenger, BRO 68 e Rumba) em um arranjo fatorial 4x3, 
totalizando 12 tratamentos. As mudas de brócolis foram produzidas em bandejas de 
poliestireno expandido de 200 células, utilizando-se substrato comercial e o 
transplante foi realizado para o experimento 1 no dia 23 de junho de 2018 e para o 
experimento 2 no dia 05 de fevereiro de 2019, quando estas apresentaram 4 folhas 
definitivas. A colheita foi realizada quando as plantas atingiram o máximo 
desenvolvimento. As características avaliadas foram: número de folhas por planta 
(NFP), massa fresca das folhas (MFF), massa fresca da inflorescência (MFI), massa 
seca da inflorescência (MSI), diâmetro da inflorescência (DI) e produtividade (t). Não 
houve interação entre os fatores para nenhuma das variáveis analisadas. Para o 
cultivo no período outono inverno (experimento 1) o híbrido Avenger foi o mais 
indicado para o plantio na região, mas em condições de altas temperaturas 
(experimento 2), apenas o BRO 68 obteve produção com resultados satisfatórios de 
produção de inflorescência em relação aos demais. Para os híbridos avaliados nas 
duas estações, quanto maior o espaçamento entre plantas maior o tamanho da 
inflorescência. Quanto menor o espaçamento maior a produtividade para as duas 
estações. 

 
Palavras-chave: Brassica oleraceae var. italica, densidade de plantas, híbridos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 
 
Broccoli (Brassica oleraceae var. Italica) is a botanical variety of the species Brassica 
oleraceae, belonging to the Brassicaceae family. In recent decades there has been a 
significant increase in the consumption of single-headed and small inflorescence 
broccoli, due to the smaller family size. The objective of this work was to evaluate 
different plant spacing in hybrid production of single head broccoli under 
edaphoclimatic conditions in the Campos Gerais region. The experimental design 
was in randomized blocks with 4 replications, being evaluated four spacing between 
plants (0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 m) and three hybrids (Avenger, BRO 68 and Rumba) in a 
factorial arrangement. 4x3, totaling 12 treatments. Broccoli seedlings were grown in 
200-cell expanded polystyrene trays using commercial substrate and transplantation 
was performed for experiment 1 on June 23, 2018 and for experiment 2 on February 
5, 2019, when they presented 4 definitive leaves. Harvesting was performed when 
the plants reached their maximum development. The characteristics evaluated were: 
number of leaves per plant (NFP), fresh leaf mass (MFF), inflorescence fresh mass 
(MFI), inflorescence dry mass (MSI), inflorescence diameter (DI) and yield (t). There 
was no interaction between the factors for any of the analyzed variables. For fall 
winter cultivation (experiment 1) the Avenger hybrid was the most suitable for 
planting in the region, but under high temperature conditions (experiment 2), only 
BRO 68 obtained yield with satisfactory inflorescence yield in relation to to the others. 
For hybrids evaluated in both seasons, the larger the spacing between plants the 
greater the inflorescence size. The smaller the spacing the higher the productivity for 
both seasons. 
 
Key words: Brassica oleraceae var. italica, plant density, hybrids. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A planta de brócolis (Brassica oleracea var. itálica) é originário do litoral 

Atlântico da Europa e da costa do mar Mediterrâneo. No início teve grande aceitação 

na Itália e no início do século XX foi introduzido no Brasil, pelos primeiros imigrantes 

italianos (FILGUEIRA, 2008). 

Entre as espécies pertencentes à família Brassicaceae cultivadas no Brasil, o 

brócolis é uma importante hortaliça e apresenta um aumento expressivo nos últimos 

anos, mostrando grande aceitação em razão de suas qualidades nutracêuticas.  

Há no mercado dois tipos de brócolis, o ramoso, que apresenta várias 

pequenas inflorescências laterais e o cabeça única, com uma inflorescência terminal, 

sendo que este teve uma maior aceitação nos últimos anos. A produção concentra-

se em pequenos produtores ao redor dos grandes centros consumidores, chamado 

cinturão verde. É uma cultura de importância socioeconômica, por gerar 

desenvolvimento de emprego e renda aos produtores. 

A produção de brócolis cabeça única é baseada em híbridos e para que estes 

possam expressar o seu potencial genético, há necessidade de estudos sobre 

adaptação climática e manejo. Entre as práticas de manejo, o correto 

dimensionamento do espaçamento para a cultura, tem influência direta na 

produtividade e na qualidade da inflorescência, uma vez que em menor 

espaçamento, pode haver maior competição entre luz, água e nutriente, porém pode 

resultar em maior produtividade, com menor tamanho de inflorescência.  

Atualmente, com a redução da quantidade de pessoas por família e a 

preocupação com o desperdício de alimentos, criou-se um novo hábito de consumo, 

visando atender essa necessidade e produzir alimento com alta qualidade, o 

mercado passou a exigir hortaliças com menor tamanho, para atender o consumo 

individual. 
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2 OBJETIVO 

 

Avaliar espaçamentos entre plantas, no desempenho agronômico como: 

tamanho, peso e produtividade de híbridos de brócolis de cabeça única nas 

condições edafoclimáticas de Ponta Grossa - PR, na Região dos Campos Gerais.   
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 CARACTERIAZAÇÃO DA CULTURA  

 

O brócolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenk), pertencente à família 

Brassicasseae assim como a couve manteiga, a couve flor e o repolho (FILGUEIRA, 

2008; MELO et al., 2015). Tem como centro de origem o litoral Atlântico da Europa 

ocidental e as costas do mar Mediterrâneo, e foi introduzido na Europa via Itália, 

chegando nas Américas por volta de 1920, por imigrantes italianos primeiramente 

nos Estados Unidos e depois no Brasil. No Brasil foi cultivado inicialmente em São 

Paulo (GIORDANO, 1983). 

O brócolis é a 40° produto mais comercializado no Estado de São Paulo com 

números superiores a 15 mil tonenadas, onde deste 45 % é o brócolis de 

inflorescência única (CEAGESP, 2017), com maior concentração nas regiões 

Sudeste e Sul onde se localizam os grandes centros consumidores e concentração 

da produção (SCHIAVON, et al., 2015).  

Segundo a FAOSTAT (2012) o cultivo de brócolis ocupa uma área de 

aproximadamente 1.200.000 ha, com uma produção mundial superior a 21 milhões 

de toneladas. Em 2015 e 2016, a área plantada no Paraná foi de 2.624 ha, com uma 

produção de em torno de 61.685 toneladas, movimentando um capital de 

aproximadamente R$ 91 milhões. No Paraná a produção concentrada nas regiões ao 

redor dos grandes centros consumidores do estado, como São José dos Pinhas, 

Araucária e Contenda (DERAL, 2019). 

A cultura apresenta uma importância sócioeconômica por gerar inúmeros 

empregos diretos e indiretos, utilizando principalmente mão de obra familiar e local, 

concentradas principalmente na época de colheita (FILGUEIRA, 2008).  

O brócolis é uma planta herbácea, bienal, formada por sistema radicular, 

pivotante, as raízes podem atingir em torno de 20 a 30 cm de profundidade, onde há 

a maior concentração de raízes (FILGUEIRA, 2008). 

O caule é ereto, as folhas se desenvolvem de forma alterna espiralada, são 

simples, grandes, glabras, possui limbo foliar grande com nervuras destacadas, com 

grande deposição de cera na lâmina foliar, pecíolo alongado e arredondado. A 

inflorescência pode ser lateral ou se diferencia no ápice e é formada por floretes 
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também denominados de pedúnculos florais, emitidos pela porção terminal do caule 

e são produzidas em todas as regiões, mas há uma maior concentração em regiões 

de temperatura mais amena, como em regiões altas do centro-oeste, sudeste e sul  

(TREVISAN, 2013; SOUZA, 2013). 

 O cultivo de brócolis vem ganhado mercado nos últimos anos, por ser rica em 

vitaminas e fibras, indispensáveis para a regulação das funções do organismo 

(FERREIRA et al., 2013), além do efeito antioxidante e anticancerígenos (ARES et 

al., 2014). 

Há dois grupos de brócolis cultivados no Brasil: o ramoso que possui um 

diâmetro menor de caule e contém várias inflorescências em brotações laterais, 

ocorrendo a maturação em dias diferentes, conferindo assim, a este material um 

amplo período de colheita forma in natura  (SCHIAVON JUNIOR, 2008). Já o tipo 

cabeça única, forma inflorescência no ápice caulinar da planta com um diâmetro 

maior e a granulometria dos botões florais menores. Inicialmente foi muito utilizado 

pela indústria de processamento e comercialização e ficou conhecido como brócolis 

tipo japonês (FILGUEIRA, 2008). 

O brócolis de inflorescência única foi selecionado por horticultores italianos na 

região da Calábria, no Sul da Itália (GRAY, 1982). No Brasil, o brócolis cabeça única 

foi introduzido pela Sakata Seed Coorporation, na década de 1980. Deste então, 

pesquisadores trabalham para desenvolver materiais adaptados a produção o ano 

inteiro no Brasil (NICK; BORÉM, 2016).  

O tipo cabeça única inicialmente foi mais plantado para ser utilizado na 

indústria de processamento e congelamento, porém com o passar dos anos houve 

um aumento do consumo in natura tendo hoje a produção concentrada no Distrito 

Federal e nos Estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Rio Grande do Sul 

(MELO et al., 2015). 

É  uma planta cultivada em diversas regiões do mundo, principalmente em 

temperaturas amenas (FILGUEIRA, 2008; LALLA et al., 2010). Há um melhor 

desenvolvimento quantitativo e qualitativo das plantas, quando submetidos ao cultivo 

sob temperaturas de 15 a 18°C, a temperatura máxima tolerada de 24oC (TREVISAN 

et al., 2013).  

Os híbridos mais cultivados no Brasil do tipo cabeça única, tem origem em 

países de clima ameno a frio (MELO; MADEIRA; PEIXOTO, 2010) . O brócolis 
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adapta-se melhor em condições de temperatura fria, onde seu ciclo pode variar de 60 

a 150 dias, dependendo do material genético utilizado (SCHULZ, 2013). 

Por ser uma espécie bienal, requer certo número de horas de frio para haver a 

indução floral. A temperatura é um fator que pode limitar a sua formação, já que a 

parte comercializável da planta é a inflorescência (WIEN; WURR, 1997). 

A temperatura ótima para o cultivo de outono/inverno é de 14 a 20°C, sendo 

que, temperatura de 0°C podem causar danos por congelamento e na formação da 

inflorescência (MAY et al., 2007). Já para os híbridos de verão a temperatura de 

vernalização é de 25oC (WIEN; WURR, 1997). 

Assim, o desafio é a produção desta espécie em regiões tropicais, devido às 

altas temperaturas, o que dificulta o desenvolvimento da planta (LALLA et al., 2010). 

O desenvolvimento da cabeça de brócolis é afetado por temperaturas acima de 24 a 

28°C, principalmente no início do desenvolvimento da inflorescência (SCHIAVON 

JÚNIOR et al., 2008).  

É possível o cultivo de verão, utilizando cultivares adaptadas a esta condição 

(TREVISAN et al., 2013). No estado de Mato Grosso, foi possível a produção de 

brócolis sob  temperaturas médias de 19 a 33ºC e máxima de 35ºC. Embora o plantio 

de verão seja menos produtivo, a rentabilidade do cultivo nessa época é favorecida 

por preços mais altos em virtude de a colheita ocorrer no período da entressafra 

(SEABRA JÚNIOR, et al., 2014). 

 

3.2  DENSIDADE DE PLANTAS NA PRODUÇÃO DE BRÁSSICAS 
 

O dimensionamento espacial procura viabilizar e melhorar a população de 

plantas por unidade de área. No estudo com a cultura do alface, o adensamento 

populacional, diminui-se a incidência de plantas daninhas, maximiza do uso de 

fertilizantes e de produtos para o controle fitossanitário, além de aumentar o 

rendimento, melhorando a arquitetura, qualidade, desenvolvimento da planta e 

massa produzida (ECHER et al., 2001).  

A determinação correta do espaçamento entre plantas contribui para o 

desenvolvimento da máxima área foliar, responsável pela produção de 

fotoassimilados necessários para obtenção de maiores produtividades (CASTRO et 

al., 1987). Pesquisas realizadas com brócolis de inflorescência única (híbrido Lord 
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Summer), mostraram que no menor espaçamento entre linhas (0,7 m), a 

produtividade obtida foi de 18,6 t ha-1, ao passo, que nos maiores espaçamentos 0,9 

e 1,0 m entre linhas as produtividades obtidas foram de 15,2 e 15,7 t ha-1, 

respectivamente (OLIVEIRA et al., 2018). 

Para a couve-flor cv Verona 284, a redução do espaçamento entre plantas e 

aumento da densidade de plantas por unidade de área, mostrou um aumento da 

produtividade (23 t ha-1) no espaçamento de 0,6 x 0,4 m, porém houve diminuição do 

tamanho da inflorescência (PÔRTO et al., 2012).  

Em repolho, observou um aumento da produção com a diminuição do 

espaçamento, sendo que obteve uma produtividade de 29,6 t ha-1 para 20.000 

plantas/ha e 48 t ha-1 para 55.555 plantas/ha, porém houve redução do número de 

folhas e na massa fresca (SILVA et al., 2010). No repolho resultados semelhantes , 

foram relatados por Aquino et al. (2005) e Silva et al. (2010).  

Para a cultura do repolho, o aumento da densidade populacional de 31.250 

para 46.875 plantas/ha não influenciou na massa fresca de cabeça, ocorrendo um 

incremento de produtividade de 65,8 t ha-1 para 76,6 t ha-1,respectivamente 

(CAVARIANNI, 2008). 

Fuentes (2018) obteve inflorescência de brócolis com diâmetro de 19,6 cm na 

população de 75.000 plantas/ha, já quando diminuiu a densidade de plantas para 

55.000 plantas/ha o diâmetro de inflorescência aumentou (21,6 cm). 

 Na densidade populacional de 78.125 plantas/ha obteve-se a maior 

produtividade de brócolis Avenger (14,7 t ha-1), já na densidade de 44.444 plantas/ha 

a produtividade foi de 7 t ha-1 (ARRUDA et al., 2015).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 EXPERIMENTO 1 e 2  

 

Os experimentos foram conduzido na Fazenda São Leonardo, localizada no 

município de Ponta Grossa – PR, cujas coordenadas geográficas são 25⁰09’37” de 

Latitude Sul e 50⁰12’92” de Longitude Oeste, altitude de 797 metros, em duas 

épocas de transplante. 

O clima é classificado segundo Koppen como Cfb, subtropical úmido 

mesotérmico, de verões frescos e com ocorrência de geadas severas e frequentes, 

não apresentando estação seca (MAACK, 2002). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 4 

repetições,  no qual foram avaliados quatro espaçamentos entre plantas (0,3; 0,4; 0,5 

e 0,6 m) e três híbridos (Avenger, BRO 68 e Rumba F1) em arranjo fatorial 4x3, 

totalizando 12 tratamentos. Cada parcela experimental foi constituída por cinco 

plantas. 

O preparo da área foi realizado através de uma aração, uma gradagem e 

uma nivelação do solo. 

A adubação de base foi realizada durante o transplante, foi utilizada a 

formulação que é utilizada no propriedade 40 kg.ha-1 de nitrogênio, 200 kg.ha-1 de 

fósforo e 50 kg.ha-1 de potássio. 

As mudas de brócolis foram produzidas em sistema de cultivo protegido tipo 

arco, em bandejas de poliestireno expandido de 200 células, utilizando-se substrato 

comercial recomendado para a produção de mudas de hortaliças. A semeadura foi 

realizada no dia 10 de maio de 2018 para o primeiro experimento e 19 de dezembro 

de 2018 para o segundo experimento 

O transplante das mudas foi realizado no dia 23 de junho de 2018, para o 

primeiro experiemento, quando estas apresentavam quatro folhas definitivas. O 

espaçamento utilizado foi de 0,8 m entre linhas e o espaçamento entre plantas foi de 

acordo com o tratamento. 
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A área foi mantida livre de plantas daninhas, por meio de capinas entre 

plantas e entre linhas com o auxílio de enxada, e ou manualmente, para evitar danos 

mecânicos. O controle foi realizado semanalmente. 

A colheita foi realizada em três plantas centrais por parcela, aos 75 dias após 

o transplante (DAT), 79 DAT e 83 DAT, para os híbridos BRO 68, Rumba e Avenger, 

respectivamente, quando estas estavam no seu máximo ponto de colheita, onde se 

apresenta a haste e os botões florais com coloração verde intensa, sem presença de 

flores e de forma compacta (FILGUEIRA, 2008).  

Para o experimento 2 a colheita foi realizada em três plantas centrais por 

parcela, após 71 DAT, foi realizada a colheita do híbrido BRO, os híbridos Avenger e 

Rumba não se realizou a colheita, devido a não formação da cabeça. 

As características avaliadas foram: 

Número de folhas por plantas: realizada pela contagem do número de folhas 

da saia, antes da colheita. 

Massa fresca das folhas: as folhas foram retiradas da planta e levadas para o 

laboratório de Olericultura onde foram pesados em balança de precisão.  

Massa fresca da inflorescência: o corte da haste se deu a 3 cm do fim da 

inflorescência. Individualmente cada inflorescência foi pesada em balança de 

precisão.  

Massa seca da inflorescência: a inflorescência foi picada e acondicionada de 

maneira individual (por planta) em sacos de papel devidamente identificados de 

acordo com os tratamentos e colocados em estufa de ventilação forçada a 60ºC por 

72 horas até obter massa seca constante desse material para pesagem em balança 

de precisão. 

Diâmetro da inflorescência: cada inflorescência foi medida com o auxílio de 

uma régua graduada em milímetros de uma extremidade até a outra. 

Produtividade: obtida pela multiplicação da massa da inflorescência pela 

população de plantas em um hectare. 

Durante o período de condução do experimento foram obtidas as 

temperaturas mínimas, médias e máximas como também, precipitação e umidade 

relativa, que está descrito na Tabela.  
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Tabela 1 – ano 2018  - Temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa         

              do ar e precipitação acumulada. 

Meses 

Temperatura 

máxima 

(ºC) 

Temperatura mínima 

(ºC) 

Umidade 

relativa do 

ar 

(%) 

Precipitação 

acumulada 

(mm) 

Junho 26 4,4 83 143 

Julho 25,9 3,9 76,5 13,8 

Agosto 28,4 2,8 80,6 48,4 

Setembro 32,1 7,3 83 52,6 

Dados obtido através do Sistema monitoramento da BASF da Fazenda Escola Capão da Onça 

Universidade Estadual de Ponta Grossa - PR 

 

Tabela 2 - ano 2019 - Temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa   

                              do ar e precipitação acumulada. 

Meses 

Temperatura 

máxima 

(ºC) 

Temperatura 

mínima 

(ºC) 

Umidade 

relativa do ar 

(%) 

Precipitação 

acumulada 

(mm) 

Fevereiro 32,1 15,2 84,1 139,8 

Março 28,6 13,9 84,6 177,8 

Abril 27,3 12,2 82,9 184,8 

Dados obtido através do Sistema monitoramento da BASF da Fazenda Escola Capão da Onça 

Universidade Estadual de Ponta Grossa - PR 

 

Os dados foram submetidos o teste de Shapiro-Wilk ao nível de 5% de 

significância a fim de verificar a normalidade e quando necessário, foram submetido 

às transformações. Em seguida, realizou-se a análise de variância e o teste 

F(p>0,05), e ao teste significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o sistema computacional de 

análise R i 386 3.6.0.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 EXPERIMENTO 1   

 

Na safra de 2018, não houve interação significativa entre os híbridos e 

espaçamentos avaliados para todas as características, assim, os dados serão 

discutidos separadamente.  

Para o número de folhas por planta e massa de folhas, houve diferenças 

significativas entre os híbridos avaliados. O híbrido Avenger foi estatisticamente 

superior ao Rumba e este superior ao BRO 68. Para o diâmetro da inflorescência, 

não houve diferença significativa para os híbridos Avenger e BRO 68, sendo estes 

superiores ao híbrido Rumba (Tabela 1). 

 
Tabela 3 - Número de folhas por planta, massa fresca das folhas e diâmetro de inflorescência para 

diferentes espaçamentos no brócolis cabeça única - Brassica oleraceae var. itálica. 
Ponta Grossa – PR. UEPG, 2018.  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade; Coeficiente de variação.  

 

Seabra Junior et al. (2014) analisaram o desempenho de 15 híbridos, 

incluindo Avenger e BRO 68, em condições de alta temperatura em Cáceres – MT, 

utilizando o espaçamento de 0,8 x 0,5 m. As médias de massa fresca, diâmetro da 

inflorescência e massa fresca das folhas foram 886 g, 19,8 cm e 1134 g, para o 

Avenger , e 907 g, 21,4 cm, e 648 g, para o BRO 68, estas médias foram inferiores 

ao do presente trabalho apresentando o mesmo comportamento, com exceção da a 

massa fresca da inflorescência, tendo o Avenger a maior média.   

Híbridos 
Número de folhas 

planta-1 

Massa fresca 

das folhas 

(g) 

Diâmetro da 

Inflorescência 

(cm) 

Avenger 24,71 a 1473,00 a 34,27 a 

Rumba 21,35 b 1255,90 b 29,10 b 

Bro 68 17,98 c 1050,92 c 33,10 a 

CV (%) 9,58 14,61 11,31 
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Em relação a massa fresca da inflorescência e produtividade, todos os 

híbridos diferiram entre si (Tabela 2). O híbrido Avenger foi estatisticamente superior 

ao BRO 68 e ambos superior ao Rumba. Já avaliando a massa seca de 

inflorescência, o Avenger apresentou média superior ao demais, não diferindo estes 

estatisticamente entre si (Tabela 2). 

 

Tabela 4 – Massa fresca da inflorescência, massa seca da inflorescência e      produtividade 

de diferentes híbridos de brócolis cabeça única (Brassica    oleraceae var. itálica). 
Ponta Grossa – PR. UEPG, 2018. 

Híbridos 
Massa fresca da  

inflorescência (g) 

Massa seca da  

inflorescência (g) 

Produtividade  

(t ha-1)* 

Avenger 1066,85 a 79,07 a 31,1 a 

Rumba 640,06 c 52,01 b 17,9 c 

Bro 68 868,78 b 57,35 b 24,6 b 

CV (%) 23,69 21,64          2,52 

Médias seguidos da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. * Para a estatística os dados foram transformados pela formula log (x). 

 

Melo, Madeira e Peixoto (2010) estudando o rendimento das cultivares 

Avenger, Demoledor, Grandísimo, Green Storn Bonanza, Legacy e material HECB-

01 sob diferentes coberturas mortas, em um espaçamento de 0,7 m entre linhas e 

0,5 m entre plantas, concluíram que o Avenger superou os demais, com médias de 

458 g de massa fresca e 15,3 cm de diâmetro por inflorescência. Este 

comportamento também foi observado no presente trabalho, uma vez que o Avenger 

superou o BRO 68 e Rumba em relação ao diâmetro, contudo, os valores, para 

ambas as variáveis, foram inferiores ao presente trabalho. 

Silva et al. (2019) em Dourados (MS), obtiveram para híbrido Avenger, no 

espaçamento de 1,0 x 0,5 m, o máximo diâmetro de inflorescência (25 cm), massa 

fresca de 511,13 g e massa seca de 43,12 g. Já Lalla et al. (2010) avaliando o 

desempenho de oito cultivares de brócolis de inflorescência única nas condições 

edafoclimáticas de Campo Grande – MS, aferiram médias de massa fresca e 

diâmetro, para BRO 68, de 482,6 g e 16 cm, respectivamente.  Ambos os trabalhos 

tiveram resultados inferiores aos mensurados por esta pesquisa. 

Öztekin, Öztekin e Gebologlu (2015) em brócolis cv. Rumba, utilizando 

espaçamento de 0,8 x 0,4 m entre plantas em duas estações dos anos 2011 e 2012, 



20 
 

obtiveram para massa fresca médias de 234 e 541 g para outono e primavera 

respectivamente e diâmetro da cabeça, de 12,3 e 16,5 cm para outono e primavera, 

resultados estes, inferiores que ao presente trabalho.  

O híbrido Avenger se mostrou mais produtivo quando cultivado na densidade 

populacional de 78.125 plantas/ha do que na menor densidade de 44.444 

plantas/ha, resultando em produtividade de 14,7 t ha-1 e 7,0 t ha-1, respectivamente 

(ARRUDA et al., 2015). 

A massa fresca das inflorescências dos híbridos avaliados, está dentro do 

padrão de comercialização, resultados semelhantes aos obtidos por Ohse et al. 

(2012), que para o híbrido Avenger observou um peso médio de 968 g planta-1
.  

O número de folhas não diferiu estatisticamente entre os espaçamentos de 

0,4; 0,5 e 0,6 m e estes foram superiores ao espaçamento 0,3 m (Tabela 3). Na 

massa fresca das folhas, todos os tratamentos diferiram entre si. A massa aumentou 

em decorrência dos maiores espaçamentos. Já para o diâmetro da inflorescência 

não houve diferença estatística entre os espaçamentos 0,6 e 0,5 m, sendo estes 

superiores ao espaçamento 0,3 m (Tabela 3). 

 

Tabela 5 – Número de folhas por planta, massa fresca das folhas e diâmetro de inflorescência para 

diferentes espaçamentos no brócolis cabeça única. (Brassica oleraceae var. itálica) 
Ponta Grossa – PR. UEPG, 2018. 

Espaçamento 

(m) 

Número de folhas 

planta-1 

Massa fresca  

das folhas (g) 

Diâmetro de  

inflorescência (cm) 

0,3 x 0,8 19,83 b 1059,64 d 28,64 c 

0,4 x 0,8 21,31 a 1190,50 c  31,72 b 

0,5 x 0,8 22,05 a 1334,67 b 33,28 ab 

0,6 x 0,8 22,19 a 1454,94 a 35,00 a 

CV (%) 9,58 14,61 11,31 

Dados seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro 

Em relação a massa fresca da inflorescência (Tabela 4), houve diferença 

estatística entre os tratamentos, os dois maiores espaçamentos iguais entre si e 

superiores ao 0,4 m e todos estes superiores ao 0,3 m. Para a massa seca da 

inflorescência, o espaçamento 0,6 m foi  maior estatisticamente ao 0,4 e 0,3 m, 

porém não houve diferença estatística com 0,5 m. No espaçamento de 0,3 m 

obteve-se a maior produtividade, sendo esta diferente estatisticamente ao 

espaçamento 0,6 m (Tabela 4). 
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Tabela 6 – Massa fresca da inflorescência, massa seca da inflorescência e produtividade no 

brócolis cabeça única (Brassica oleraceae var. itálica). Ponta Grossa – PR. UEPG, 
2018. 

Espaçamento 

(m) 

Massa fresca da  

 Inflorescência (g) 

Massa seca da  

 Inflorescência (g) 

Produtividade  

(t ha-1) * 

0,3 x 0,8 627,47 c           48,19 c 26,144 a 

0,4 x 0,8 794,50 b 57,96 bc   24,828 ab 

0,5 x 0,8 981,30 a 70,51 ab   24,532 ab 

0,6 x 0,8 1030,96 a          74,60 a 21,478 b 

C.V. (%) 23,69 21,64 2,61 

Dados seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. * Para a estatística os dados foram transformados pela formula log (x). 

 

Para Bhangre et al. (2011), para as cvs. Ganesh Broccoli e Pusa KTS-1 nos 

espaçamentos 0,6 x 0,6; 0,6 x 0,45; 0,45 x 0,45; 0,6 x 0,3; e 0,45 x 0,3 m, obtiveram 

maior diâmetro da inflorescência e massa fresca com o maior espaçamento. Os 

mesmos autores também encontraram que o rendimento por hectare foi 

significativamente mais alto com o menor espaçamento, diminuindo com o aumento 

deste, resultados similares encontrados neste trabalho. 

Thirupal, Madhumathi, Reddy (2014) estudando o comportamento do híbrido 

Fantasy-F1 sob os espaçamentos 0,5 x 0,3; 0,45 x 0,45 e 0,6 x 0,45 m, também 

observaram que a menor densidade de plantas proporcionou maior diâmetro da 

inflorescência (86,66 cm) e número de folhas (26,77), em contrapartida, a maior 

produção foi encontrada no menor espaçamento (38,62 t). Estes resultados também 

estão condizentes com os encontrados por Hoassaian et al. (2011), Saikia et al. 

(2010) e Sighal et al. (2009) também em brócolis. O aumento do diâmetro da 

inflorescência ocorreu com os maiores espaçamentos, mas que não se refletiu na 

produtividade final também foi encontrado por Hai-xin et al. (2012).  

Quanto menor adensamento de plantas, menor será a competição 

intraespecífica pelos fatores abióticos, como luminosidade, água e nutrientes, assim  

maior a disponibilidade destes. Para a safra de inverno as inflorescências obtiveram 

maior desenvolvimento, no maior espaçamento, mas devido ao menor número 

delas, obteve-se uma menor produtividade.  
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5.2 EXPERIMENTO 2 

 

Na safra de verão 2019, somente o híbrido BRO 68 produziu  inflorescências 

comerciais (Tabela 5). Os híbridos Avenger e Rumba não produziram inflorescência 

consideradas comerciais, portanto, avaliou-se apenas o hibrido BRO 68 nos 

diferentes espaçamentos. Estes resultados corroboram com Silva (2012), o qual 

observou que o híbrido Avenger não é tolerante ao calor, mas o BRO 68 tolera altas 

temperaturas. 

Para o número de folhas não se observou diferença significativa entre os 

tratamentos. Para a massa fresca das folhas, nos espaçamentos 0,5 e 0,6 não 

diferiram entre si, e formam maiores que o 0,4 m, mas nenhum deste diferiu do 0,3 

m. Para o diâmetro da inflorescência, não houve diferença significativa nos 

espaçamentos 0,3 e 0,4 m e o espaçamento 0,4 foi estatisticamente superior aos 

espaçamentos 0,5 e 0,6 m (Tabela 5). 

 

Tabela 7 – Número de folhas por planta, massa fresca das folhas e diâmetro de inflorescência para 

diferentes espaçamentos nos brócolis cabeça única. (Brassica oleraceae var. itálica) 
Ponta Grossa – PR. UEPG, 2019.  

Espaçamento 

(m) 

Número de folhas/

planta 

Massa fresca  

das folhas (g) 

Diâmetro de 

 inflorescência (cm)* 

0,3 x 0,8     17,45 ns   665,22 ab 34 ab 

0,4 x 0,8 17,25 597,25 b 35 a 

0,5 x 0,8 17,83 735,75 a 31 b 

0,6 x 0,8 17,83 724,33 a 31 b 

CV (%) 11,39 15,71 10,03 

Dados seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. * Dados foram transformados pela formula 1/(x+1). 

 

Não houve diferença significativa para massa fresca e massa seca da 

inflorescência, (Tabela 6) em relação a produtividade, constatou-se que o 

espaçamento 0,3 m foi superior ao do 0,6 m, porém não diferiram significativamente 

entre os outros tratamentos.  

Para brócolis, o aumento do espaçamento entre plantas aumenta o tamanho 

da inflorescência, apesar deste aumento, não observa-se produtividades maiores 

(Hai-xin et al., 2012).   

Na safra 2019 exceto o híbrido BRO 68 todos os outros não formaram 

inflorescência e resistir a pressão de doença como a Alternaria brassicae 
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comumente chamada de mancha de alternária. Para Bjorkman e Pearson (1998) 

explicam que a temperatura alta não permite o completo desenvolvimento da cabeça 

e os rendimentos diminuem drasticamente.  

 

Tabela 8 – Massa fresca da inflorescência, massa seca da inflorescência e produtividade de 

brócolis cabeça única. Ponta Grossa – PR. UEPG, 2019  

Espaçamento 

(m) 

Massa fresca da 

 inflorescência *(g) 

Massa seca da 

 inflorescência (g) 

Produtividade * 

(kg ha-1) 

0,3 x 0,8    563,90ns    41,44ns 23.495 a 

0,4 x 0,8 565,36  36,12   17.667 ab 

0,5 x 0,8 721,88  48,71   18.046 ab 

0,6 x 0,8 722,36  58,15 15.049 b 

CV (%) 4,02 23,11 2,61 

Dados seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. * Para a estatística os dados foram transformados pela formula log (x). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Para o cultivo do experimento 1, no período de outono inverno o híbrido 

Avenger é o mais indicado para o plantio na região de Ponta Grossa - PR, mas em 

condições de altas temperaturas de verão, apenas o BRO 68 obteve produção com 

resultados satisfatórios. 

As produtividades de brócolis cabeça única  cultivados nas épocas de verão 

e inverno foram maiores quanto menor o espaçamento entre plantas, então 

recomendando o espaçamento de 0,3 x 0,8 m para a maior produtividade.  
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