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Resumo: A alface e a racula sdo plantas olericolas de grande importancia na agricultura e
séo das espécies mais consumidas no pais. A preocupag¢ao com 0 uso consciente das areas
agricultaveis e do solo faz crescer a busca por formas alternativas de producdo que
aproveitem melhor os espacos e mantenham o0s niveis de produtividade elevados. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do cultivo da alface e da rdcula
solteiros e em consorcio, almejando o melhor uso da terra, e a avaliagcdo de moléstias e
plantas daninhas. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com trés
tratamentos: alface ou rucula solteira e consércio entre ambas, com trés repeticdes. As
plantas foram submetidas a analises de peso, tamanho da maior folha, nimero de folhas e
foi feita a estimativa da produtividade de cada tratamento. Observou-se que a rucula
manteve a mesma produgdo quando cultivada solteira ou em consorcio com a alface, ndo
apresentando diferencas nos parametros avaliados. Ja a alface apresentou maior
produtividade quando cultivada solteira, pois no consércio com a rdcula os parametros
avaliados apresentaram valores menores. Com a férmula de eficiéncia do consorcio,
observou-se que o consércio entre as duas culturas pode ser uma alternativa eficiente, uma
vez que possibilitou um melhor aproveitamento da &rea cultivada. O resultado foi positivo
guanto ao uso eficiente da terra e controle de daninhas, mas néo foi eficiente quanto ao
maior controle de moléstias, quando utilizada a técnica da consorciagao.

Palavras-chave: produtividade, consorcio, otimizagéo.

Abstract: Lettuce and arugula are vegetable crops of great importance in agriculture, and
are the most consumed species in the country. The concern with the conscious use of arable
lands and soil raises the search for alternative forms of production, which better use the
space and maintain high productivity levels. This study aimed at evaluating the lettuce and
arugula crop growing efficiency in single crop and intercropping, having both the best use of
the land and the evaluation of diseases and weeds in mind. The experiment was conducted
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in a randomized block designed with three treatments: single lettuce, single arugula, and
intercropping between the two crops, with three replications. The plants were subjected to
analysis of weight, larger sheet size, and number of leaves. In addition, an estimated
productivity of each treatment was made. It was observed that the arugula remained at the
same level of production when growing either single or in intercropping with lettuce, with no
significant differences in the evaluated parameters. On the other hand, lettuce showed higher
productivity when growing single, because in intercropping with arugula, the evaluated
parameters showed lower values. With the intercropping's efficiency formula, it was observed
that the intercropping between the two cultures can be an effective alternative, since it
allowed a better use of the cultivated area. The result was positive in terms of the efficient
use of land and weed control, but it was not affirmative in what regards the greater control of
plant diseases when using the technigue of intercropping.

Keywords: productivity , trust , optimization

Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) e a racula (Eruca sativa Mill.) sdo duas das culturas
agricolas mais consumidas no pais. A alface pertence a familia Asteraceae e € uma
hortalica folhosa com enorme aceitagdo no mercado interno (JASSE et. al. 2005).
Ja a rucula é uma herbacea que pertence a familia Brassicaceae, com crescente
producdo e de importancia para nosso pais. Com plantas vigorosas, de porte baixo e
folhas relativamente espessas e de cor verde escura, a cultura da rucula apresenta
alta qualidade nutritiva, como vitaminas A e C (HEANZ, 2008). A producéo de ambas
€ voltada a agricultura familiar, onde possuem uma demanda de mao de obra diéria,
fazendo com que sua producdo seja intensa e, consequentemente, possui alta
exigéncia de investimento, entre eles, a utilizacdo de agroguimicos.

Em meio a grande gama de ideias que contribuem para uma producdo mais
sustentavel da olericultura, existe a pratica da produgcédo em consércio, onde através
da producdo em conjunto busca-se revezar linhas de producdo entre as duas ou
mais culturas, com isso aumentando a diversidade biolégica do local, fugindo da
monocultura e preservando a ciclagem e estrutura do solo, proporcionando também
um melhor aproveitamento do solo, fator este muito importante principalmente em
areas com limitacbes de area fisica agricultavel. Proporciona um melhor
aproveitamento de recursos disponiveis, resultando em elevacédo da renda familiar
(SILVA, 1983), podendo também aumentar a produtividade e valores nutricional,
econdmico e ambiental (OLIVEIRA, et. al., 2004). A consorciagcdo também apresenta
a vantagem de reducao de insetos-praga (HOOKS & JOHNSON, 2003) em relacao
aos cultivos solteiros.

Entre os indicadores empregados para avaliar a eficiéncia de cultivos consorciados
em relagcdo aos respectivos cultivos solteiros destaca-se o indice de uso eficiente da
terra (UET) (GLIESSMAN, 2001). Valores de UET superiores a 1,0 indicam que a
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Artigo

produtividade das culturas cultivadas em consorcio é maior se cultivadas em
monocultura.

COSTA et al. (2007) avaliaram consorcio de alface e ricula de diferentes variedades
e em diferentes épocas do ano e obtiveram bons resultados em todos os consorcios,
com base nos indices UET.

O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia do cultivo da alface e da racula
solteiros e em consorcio, almejando uma melhor eficiéncia do uso da terra e avaliar
a incidéncia de moléstias e plantas daninhas, visando aprimorar e contribuir para
diversas formas de cultivo dessas culturas.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). As sementes de rucula (variedade “Folha larga”)
foram semeadas no dia 3 de abril de 2015 em bandejas de poliestireno com 128
células contendo substrato para mudas e cultivadas em casa de vegetacdo. Mudas
de alface (variedade “Cristal’) foram compradas na Agropecuaria Ratones,
localizada em Floriandpolis. O transplante das mudas de ambas as culturas foi
realizado no dia 18 de abril de 2015.

Os canteiros foram previamente preparados em camaledes com 20 centimetros (cm)
de altura, sendo cada canteiro uma parcela de 1,5 m de comprimento por 0,8 m de
largura e 0 espacamento entre parcelas era de 20 cm. Ao todo foram trés parcelas
por tratamento, distribuidos em trés blocos (Figura 1). O espacamento empregado
no cultivo da alface foi de 0,25 metros (m) x 0,25 m e, para a racula, de 0,25 m X
0,05 m. A é&rea total do experimento € de aproximadamente 17 metros quadrados. O
delineamento utilizado foi o de blocos completamente casualizados.

Foram analisados trés tratamentos, sendo eles: T1: alface solteira; T2: rdcula
solteira; T3: consércio entre ambas, onde a rdcula foi plantada nas entrelinhas da
alface. Cada parcela possuia 4 fileiras de 6 plantas de alface e/ou 4 fileiras de 15
plantas de rdcula, totalizando 60 plantas para o tratamento de racula e/ou 24 para o
de alface por parcela. Ao todo foram 360 plantas de rucula e 144 plantas de alface,
correspondendo a 504 plantas no total do experimento. As plantas avaliadas foram
as oito plantas de alface e/ou as 20 plantas de rucula das duas fileiras centrais de
cada canteiro (parcela).

Foi realizada uma interpretacdo para adubacédo quimica do solo da area a ser
implantada o experimento, de acordo com o laudo do solo disponibilizado pelo
Laboratério de Plantas de Lavoura, onde foram realizadas as pesagens dos adubos.
A adubacéo foi feita baseada no Manual de Adubacao e Calagem para os estados
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do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004). A adubacdo de base com NPK foi
realizada antes do transplante das mudas, sendo o solo revolvido e misturado para
homogeneizacdo da area experimental. Na adubacgdo de base foram utilizados 120
gramas de uréia (50 kg de nitrogénio/ha), 43,2 gramas de fosforo (40 kg/ha) e 216
gramas de cloreto de potassio (120kg de K20/ha). Na adubacdo de cobertura,
realizada duas semanas ap0s o transplante foram incorporados ao solo mais 120
gramas de uréia (50 kg de nitrogénio/ha).
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Figura 1: Croqui do experimento, mostrando os seis canteiros contendo as diferentes
formas de cultivo (rdcula solteira, alface solteira e consorcio), bem como as dimensdes dos
canteiros. O espacamento empregado no cultivo da alface foi de 0,25 metros (m) x 0,25 m e,
para a ricula, de 0,25 m x 0,05 m.

Foi realizada uma cobertura do solo com palha nas entrelinhas das plantas, apos
melhor estabelecimento das mudas e ao longo do ciclo das culturas, as plantas
receberam irrigacdo sempre que necessario.

A colheita foi realizada no ponto de maturacdo de cada uma das espécies, sendo
que a colheita da racula foi realizada no dia 23 de maio e da alface no dia 9 de
junho. No mesmo dia das colheitas, as plantas foram submetidas as seguintes
avaliacbes: peso fresco (parte aérea), utilizando balanca no Laboratério de
Fitopatologia; altura das plantas (altura da maior folha por planta) e; nimero de
folhas. Apoés essas avaliacOes, as plantas foram mantidas em estufa no Laboratorio
de Sementes em temperatura de 60° por 72 horas, e apds esse periodo, foi medido
0 peso seco das plantas.
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As pragas e doengas de carater bidticas ou abidticas foram consideradas como
“‘moléstias” e a avaliacido da incidéncia foi realizada através da observacdo dos
canteiros ao longo do ciclo das culturas e de forma quantitativa, pela incidéncia em
porcentagem de plantas que apresentam sintomas caracteristicos. A avaliacdo das
plantas daninhas foi feita através do arranquio da parte aérea mais a parte radicular,
em seguida foi feita pesagem da massa fresca e seca da mesma forma para alface e
rucula.

Os dados obtidos foram submetidos ao F-teste e foi realizada analise de variancia e
teste de separacdo de médias (Teste Tukey 5%) quando significativo o resultado.
Para preparo de gréficos e tabelas foi utilizado o programa Excel®2007. A avaliacao
da eficiéncia do consorcio foi feita pelo indice de uso eficiente da terra (UET), obtida
pela expressdo: UET = (Ca/Ma) + (Cr/Mr) onde Ca e Cr sao, respectivamente, as
produtividades de alface e de rdcula em consorciacdo, e Ma e Mr, as produtividades
em monocultura de alface e rucula, respectivamente (WILLEY, 1979).

Resultados e discussao

Conforme dados de peso das plantas espontaneas retiradas dos canteiros de cultivo
da alface e rdcula solteiras e o consorcio das duas, observou-se maior presenca de
plantas espontaneas no cultivo da alface solteira, refletido em uma maior biomassa
fresca e seca retirada dos canteiros deste tratamento (Tabela 1). O plantio adensado
aumenta a eficiéncia competitiva da cultura com relacdo as plantas espontaneas,
devido ao fechamento mais rapido dos espacos disponiveis, diminuindo a duragéo
do periodo critico de competicdo das plantas espontaneas em consequéncia do
efeito da cobertura antecipada da superficie do solo (ROSOLEN et. al., 1993;
PHOLSEN & SUKSRI, 2005; ALBUQUERQUE, 2009).

Em relacdo a massa fresca de plantas espontaneas retiradas dos cultivos, a rucula
solteira e em consércio nao apresentou diferenca significativa, sendo retiradas em
média 450,4 gramas e 338,06 gramas de massa fresca por canteiro das
espontaneas da ricula solteira e do consorcio, respectivamente. Segundo CORREIA
et. al. (2011) o dossel das culturas em consorcio suprimiu a maioria das plantas
espontaneas, pela falta de luminosidade, ndo observando aumento significativo no
acumulo de massa seca de parte aérea das plantas espontaneas, resultado que
mostra que o arranjo do consorcio é de fundamental importancia para que o0 mesmo
exerca influéncia sobre as plantas espontaneas. Em termos gerais, a supressao das
plantas espontaneas nos sistemas de consorcio depende, sobretudo, das culturas
componentes, de suas densidades e da fertilidade do solo (ALTIERI et. al., 1983).

Tabela 1: pardmetros analisados no trabalho, juntamente com as médias dos resultados
obtidos e o valor aproximado do desvio padrdo. Os resultados foram submetidos ao teste de
Tukey (P<0,05). Todas as compara¢des mostraram nao haver diferenca entre os parametros
guando analisado o cultivo das plantas solteiras ou em consércio, com a excec¢ao da massa
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fresca de plantas espontaneas (em que no cultivo de alface solteira houve uma massa
significativamente maior de plantas espontdneas) e dos parametros relacionados a
produtividade da alface (que foram significativamente maiores no cultivo solteiro desse
cultivar). Plantas espontédneas: CVmassa fresca=7,8%); CVmassa seca=15,1%. RuUcula: CVpeso fresco
individual=15,09%; Cvtamanho da maior folha=8,51%; CVnumero de folhas por plantazlygl%; CVprodugéo de massa
fresca=15,09%; Ccv producédo de massa seca=19,2%- Alface: CVpeso fresco individual=19,14%; CVtamanho da maior
folha=9,84%; CVnﬂmero de folhas=15,97%; CVprodugéo de massa fresca=19,14%; CVprodugéo demassa seca—
17,94%.

Parametro Rucula solteira Rucula consorcio Alface solteira Alface consorcio
Massa fresca de plantas 450 4 338,06 8595 338,06
espontaneas (g) (+/- 48,5) (+-51.2) (+- 145.3) (+- 51.2)
Massa seca de plantas 126,13 52,76 237 52,76
espontaneas (g) (+-10,1) (+-2,0) (+- 47.9) (+-20)
Incidéncia de moléstias (%) 45 75 100 100
Peso fresco individual (g) 276 356 798 343
(+-10.1) (+-81) (+-68) (+-19.1)
Tamanho da maior folha 18,75 213 18,7 16,5
(cm) (+- 28) (+-29) (+/- 0,9) (+-2,0)
Folhas por planta (unid.) 10,4 10,2 14 4 1,2
(+-1,0) (+-08) (+-1.1) (+-29)
Produgéo de massa fresca 11,06 142 127 55
(tha) (+- 4.3) (+/- 3B) (+-11) (+-3,7)
Produgdo de massa seca 0,83 0,95 1,6 0,26
(tha) {(+-03) {(+-03) (+-03) (+-01)
Composigédo de massa 7.5 6,6 12,7 47
seca (%)
Perda de agua (%) 925 934 87.3 953

O cultivo da alface solteira teve uma massa fresca de plantas espontaneas de 859,5
gramas/canteiro em média, valor muito superior aos demais tratamentos,
apresentando diferenca estatistica significativa. MARTINS (1994) observou o
aumento da populacdo de plantas espontaneas em monocultura, verificando que a
maior incidéncia luminosa favoreceu a emergéncia de plantas espontaneas. A alface
€ cultivada em espacamentos largos, sendo a emergéncia das plantulas e o
crescimento inicial lento, o que favorece o surgimento de plantas espontaneas
(SANTOS et. al., 2010).

Em relacdo a massa seca das plantas espontaneas, os trés tratamentos
apresentaram diferenca estatistica significativa, entretanto mantendo o mesmo
padrdo da massa fresca. O tratamento da alface solteira apresentou o maior valor,
em média 237 gramas por canteiro. De acordo com OTTO et al. (2004), o Periodo
Critico de Interferéncia (PCI) das plantas espontaneas na cultura de alface é de 15 a
20 dias apos o transplante e para ndo haver perdas de produtividade e de massa
seca na producdo é muito importante promover a limpeza da area para nao
prejudicar o desenvolvimento das plantas de alface. O consorcio das duas culturas
apresentou menor valor, média de 52,76 gramas por canteiro e a rucula solteira
apresentou resultado intermediario entre os outros dois tratamentos, sendo a média
de 126,13 gramas por canteiro de massa seca de plantas espontaneas. De maneira
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geral o consorcio influenciou de maneira negativa a germinacdo e o0
desenvolvimento das plantas espontaneas.

Em relacdo as moléstias encontradas nas plantas, foi contabilizada a incidéncia
(Tabela 1.). As plantas de rucula apresentaram principalmente incidéncia do ataque
de Alternaria sp., e nas alfaces, observou-se prioritariamente os sintomas do ataque
de fungos da espécie Bremia lactucae, principalmente nas folhas mais antigas e com
maior proximidade ao solo. Além disso, foi também observado alguns exemplares de
rucula e alface apresentando sintomas de fitotoxidez e deficiéncia nutricional.

O cultivo da rucula solteira apresentou 45% da incidéncia de moléstias, enquanto o
cultivo em consércio apresentou incidéncia maior, de 75%. Os resultados séo
diferentes dos esperados. Entretanto, isso pode ter acontecido em funcdo da grande
ocorréncia de chuvas e alta umidade relativa do ar (UR) durante todo o experimento,
associados a densidade das plantas e consequente sombreamento das culturas,
guando em consoércio. Sintoma de pinta preta, caracterizado por pequenas manchas
circulares com anéis concéntricos (AGROLINK, 2015), causada pelo patégeno
Alternaria brassicae, foi o principal encontrado na rdcula, em destaque nas
consorciadas.

No cultivo da alface, tanto solteira quanto em consércio, a incidéncia de moléstias foi
de 100%. Porém, os sintomas foram visiveis apenas nas folhas mais antigas,
localizadas mais proximas do solo. As demais folhas apresentaram-se saudaveis e
poderiam, se fosse 0 caso, ser comercializadas sem sofrer depreciacdo. Acredita-se
que a presenca de moléstias nas folhas mais antigas, identificada como o mildio do
alface, causado pelo oomiceto Bremia lactucae, apareceram em funcdo de
temperaturas mais baixas e alta UR. Segundo PAVAN & KUROZAWA (1997), o
mildio é a mais importante doenca nas condi¢cdes de inverno, em regibes de
temperatura amena.

A avaliacdo de peso fresco individual das plantas de rucula e alface foi realizada
com o objetivo de verificar se as mesmas encontravam-se dentro do padrdo de
tamanho para os cultivos e para posterior analise de produtividade (Tabela 1).

A alface, diferente da racula, apresentou dados de produtividades finais inferiores
qguando cultivada em consoércio com rdcula em comparacdo ao cultivo solteiro. O
cultivo solteiro apresentou médias de peso individual (Tabela 1) de 79,8 gramas por
planta, j& o cultivo consorciado com rucula apresentou média de 34,3 gramas por
planta. Os dois tratamentos apresentaram diferenca estatistica significativa em
relacéo ao peso individual por planta.

A produtividade da alface, como era esperada, apresentou 0 mesmo padrao do peso
individual por planta. O cultivo solteiro apresentou melhor desempenho de
produtividade do que o consorcio com a rucula. Sendo que o cultivo solteiro
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apresentou valor médio de massa fresca em 12,7 toneladas por hectare, contra 5,5
toneladas por hectare do consorciado, valor este maior que o dobro. Os dois
tratamentos mostraram-se estatisticamente diferentes, com o cultivo solteiro se
destacando na produtividade perante o consorcio (Tabela 1).

O mesmo aconteceu com o0s dados de massa seca, em que a alface solteira
produziu 1,6 toneladas por hectare de massa seca e o consoércio com rucula 0,26
toneladas por hectare. Além disso, observou-se que a alface solteira produziu em
média 12,7% da sua composi¢do de massa seca e perda de 87,3% de agua.

Outro fato significativo observado foi o0 sombreamento causado pela rucula, fazendo
com que a alface ficasse em uma posicao inferior na disputa por radiacdo. O
sombreamento reduz a densidade do fluxo de luz, limitando a taxa fotossintética e a
taxa de evapotranspiracdo (LOPES, 1988).

Segundo LOPES & LIMA (2015), quando as plantas crescem lado a lado e se tocam,
ocorre um ponto de interferéncia entre elas, que no caso € quando elas modificam o
meio por intermédio do sombreamento, absor¢cdo de agua e de ions minerais, uma
vez que a competicdo se da por espaco fisico, luz, agua e minerais.

Em experimento realizado com consércio entre beterraba e ricula, GRANGEIRO, et.
al. (2007) determinou que a arquitetura das plantas se mostraram determinantes na
produtividade final da beterraba no consércio, isso porque por mais que a rdcula
apresenta ciclo curto, seu crescimento inicial rapido promoveu uma competicao
intraespecifica principalmente por luz, quando a semeadura das duas culturas foram
realizadas simultaneamente.

Portanto, acredita-se que 0 mesmo possa ter ocorrido com as plantas de alface que
foram prejudicadas pelo rapido crescimento inicial da rdcula, ja que nesse caso,
também foram semeadas e transplantadas simultaneamente.

Diversos autores como (SHARMA e SINGH (1972), GARCIA e PINCHINAT (1976) e
ARAUJO et. al. (1976)), referem-se a densidade de plantio, & data relativa de
semeadura e ao arranjo de fileiras das culturas em consorciacdo, e consideram
esses fatores agrondmicos extremamente importantes para 0 éxito desse sistema
de producdo agricola, que é o consorciamento. Asseguram esses autores que
existe um nivel 6timo de populacéo de plantas de ambas as culturas, devendo ser

entdo definido, para que a producdo no sistema seja maxima.

O que é mais comum é que as producdes totais por hectare das culturas
consorciadas sdo maiores do que em cultura solteira, mesmo quando a producéo de
cada componente individualmente é reduzida. Esta vantagem de produtividade é

expressa pela razao do UET.
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Por fim, apresenta-se o resultado do calculo do indice do uso eficiente da terra
(UET), onde:

UET = (14,24 / 11,06) + (5,49 /12,77) = 1,72

De acordo com o UET = 1,72 obtido, o consércio apresentou eficiéncia, pois o
aproveitamento da &rea foi superior do que se fosse cultivado em monocultura, indo
de acordo com o que SOUZA et al. (2006) salientam, dizendo que UET maior que 1
indica a eficiéncia positiva dos sistemas de consorcio, pois possibilita um maior
aproveitamento da area cultivada. A alta produtividade da rdcula em consorcio
compensou a baixa produtividade da alface em consorcio, em relagdo ao seu cultivo
solteiro.

Conclusodes

Conclui-se que o consorcio entre alface e rucula apresenta uma alternativa viavel de
producdo, uma vez que possibilitou um melhor aproveitamento da &rea cultivada.

O resultado foi positivo quanto a produtividade, principalmente da rdcula, ao uso
eficiente da terra e ao controle de plantas espontaneas.

Em relacdo ao maior controle de moléstias, a técnica da consorciacdo nao se
mostrou eficiente.
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