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RESUMO

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
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Curso de Engenharia Agricola

ANALISE DO INDICE DE EQUIVALENCIA DE AREA EM
CONSORCIOS DE HORTALICASCULTIVADAS EM AMBIENTE
PROTEGIDO

AUTORA: LUIZA PONCHE PACHECO
ORIENTADOR: LAUREN MORAIS DA SILVA
Alegrete, 25 de junho de 2019.

A associagdo de culturas é uma técnica aplicada com o objetivo de expandir a
produtividade e lucro por unidade de area. Em consequéncia, possibilita a
maximizacdo da utilizacdo de recursos reutilizaveis, além de buscar um equilibrio
ecologico. O presente estudo teve como objetivo principal avaliar o indice de
equivaléncia de area (IEA) além de evidenciar a relevancia do tema e as mudancas
ecolégicas e econdmicas na aquisicdo desse sistema ao pequeno produtor. A
propriedade utilizada no estudo possui uma casa de vegetacdo com area util de 180
m2 (Quatro canteiros de 1m X 29m), onde foram semeadas 3 combinacdes
(Cebolinha, Rabanete e Rucula) , associadas com Alface e uma parcela com
apenas Alface. Os consorcios contribuiram para um melhor aproveitamento da area
e foram significativamente importantes na produtividade das culturas, principalmente
da alface, cultura principal. Os consércios apresentaram indices de equivaléncia de

area superiores a 1,0, demonstrando a viabilidade do sistema implantado.

Palavras-chave: associacdo de culturas, eficiéncia, adubacao organica, melhor uso

da terra.



ABSTRACT
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
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ANALYSIS OF THE AREA EQUIVALENCE INDEX IN CONSORTIUMS
OF VEGETABLES IN PROTECTED ENVIRONMENT
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ADVISOR: LAUREN MORAIS DA SILVA
Alegrete, June 25 of 2019.

The association of crops is an applied technique with the objective of
expanding productivity and profit per unit area. As a result, it makes it possible to
maximize the use of reusable resources, as well as to seek an ecological balance.
The main objective of this study was to evaluate the area equivalence index (IEA)
and to highlight the relevance of the theme and the ecological and economic
changes in the acquisition of this system to the small producer. The property used in
the study has a greenhouse with a useful area of 180 m2 (Four beds of 1m x 29m),
where 3 combinations were planted (Chives, Radish and Arugula), associated with
Lettuce and a parcel with only Lettuce. The consortia contributed to a better
utilization of the area and were significantly important in the productivity of the crops,
mainly of lettuce, main culture. The consortia presented area equivalence indexes

above 1.0, demonstrating the feasibility of the implanted system.

Key words: crop association, efficiency, organic fertilization, better use of the land.
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1. INTRODUCAO

Como consequéncia da necessidade de protecdo da saude dos produtores,
consumidores e de preservar o ambiente, dentre outras vantagens, a producao de
hortalicas em sistema organico € uma atividade em crescimento que vém sendo
utilizada ha séculos. Esse sistema € utilizado, especialmente, por agricultores
familiares, por sua adaptacdo as caracteristicas das pequenas propriedades com
gestdo familiar, diversidade de produtos cultivados em uma mesma area, menor
dependéncia de recursos externos, desenvolvimento com pouco embasamento
cientifico, maior uso de méo de obra familiar e menor necessidade de capital. Pelo
acesso restrito a compra de insumos, assim, 0s cultivos consorciados foram

adaptados a essa situagao (Gliessman, 2001).

Para hortalicas, produtos altamente pereciveis, o produtor adota estratégias
minimizadoras dos riscos, como programacao da producéo e previsdo de mercado,
informa Lima (2007). Neste sentido, produzir diversas hortalicas € uma boa
estratégia para reduzir os riscos. Na producdo de hortalicas, algumas préaticas sédo
essenciais para o gerenciamento das hortas e a producdo de insumos destinados ao
sistema organico. Dentre elas, a producdo de mudas, de fertilizantes organicos,

cobertura e de adubos verdes.

7

O manejo de sistemas consorciados é realizado a partir de croquis das
sinergias, tanto dos espacos utilizados quanto do tempo em que as culturas
permaneceram no sistema. O arranjo das culturas no espaco pode ser feito de
varias formas de sistemas (Andrews & Kassan, 1976).

Em sistemas que pratiguem a consorciacdo de culturas, o uso eficiente da
terra € definido como sendo a area de terra utilizada no monocultivo para se obter a

mesma producao do sistema consorciado (Ramalho et al., 1983).

O uso eficiente da terra estima a area essencial para que as producdes dos
monocultivos se equiparem as atingidas pelas mesmas culturas quando cultivadas
em associacdo, e é expresso pelo indice de Equivaléncia de Area (IEA) (Vieira,
1984). Este parametro vem sendo usado com frequéncia na avaliagdo da eficiéncia
do consoércio de culturas quando comparado aos cultivos solteiros, isto se da pelo
fato de ser considerado um método pratico e bastante util. Consequentemente

permite avaliar a eficiéncia biol6gica ao empregar sistemas consorciados.
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A eficiéncia do consércio se da quando o IEA for superior a 1,0 e sera
desfavoravel a producdo quando for inferior a 1,0. Quando o valor calculado for
maior de 1,0 significa que houve sobreprodutividade indicando vantagem ao cultivo

consorciado, define Vieira (1984).

O consorcio de hortalicas apesar de muito praticado, € ainda pouco explorado
pelas pesquisas, assevera Negreiros (2002). A maioria das pesquisas de hortalicas
é direcionada na verificacdo da produtividade em sistemas onde é cultivada somente
uma cultura, o que impossibilita prever o comportamento de gendétipos em consorcio

a partir dos resultados obtidos com cultivares isoladas.

Comprovar que é possivel obter niveis producgéo, para cultura principal em
sistemas consorciados nos mesmos patamares de monocultivo possibilita evidenciar
ao agricultor que ainda ha vantagens para producédo neste tipo de sistema, afirma
Vieira (1998).

Visando um lucro maior pela produtora da propriedade analisada e baseando-
se na otimizacao da utilizacdo do solo, no manejo de plantas invasoras e no melhor
uso dos recursos obtidos no proprio local, uma das saidas propostas foi a mudanca
no manejo do solo da casa de vegetacdo e promoc¢do de consorcio entre plantas.
Com o objetivo de tornar maior a variedade de produtos, gerando mais renda, e a
partir da reutilizacdo de materiais encontrados na propria propriedade, tornando

maior a independéncia de insumos externos.

Portanto, o presente estudo teve por objetivo verificar se é possivel elevar o
indice de eficiéncia do uso da terra através da consorciacdo de culturas e que 0 uso
de cinza para calagem, esterco de galinha para adubacao e cobertura do solo para
protecdo do mesmo, incrementam a renda do produtor além de promover a

conservacgdao do solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Agricultura familiar

A agricultura familiar abrange uma vasta diversidade -cultural, social e
econbmica, variando do convencional até a pequena producdo modernizada. Sua
independéncia de insumos externos € uma das suas principais caracteristicas,
porém diversas outras possuem a mesma importancia, como o uso de energia solar,
animal e humana, sua auto-suficiéncia, trabalho comunitério e alta diversidade tanto
biolégica quanto genética. Os produtores familiares representam mais de 85% dos
estabelecimentos rurais do pais, sendo responsaveis por quase 77% do pessoal
Ocupado, isto é, aproximadamente 14 milhdes de pessoas que utilizam de seus
conhecimentos tedricos e empiricos para promover uma diversificacdo e
integralizacdo de atividades fazendo o menor uso de insumos externos. Nessa
perspectiva, para que continue possivel o andamento de seu papel social no meio
de producéo, estes produtores buscam sistemas mais integrados e que reutilizem e
reciclem os recursos encontrados em suas proprias propriedades (Didonet et al.,

2006).

Miklos (1999) confere que abastecimento de alimentos e matérias-primas do
mercado interno é feito principalmente pelo pequeno produtor familiar. Produtos
habituais de consumo da populagdo como, milho, mandioca, feijdo, ovos, leite e
principalmente as hortalicas, sao cultivados em pequenas propriedades nas quais a
mao-de-obra familiar é preponderante.

Maia (2010) documenta que a importancia das hortalicas cultivadas se da
devido ao retorno econémico rapido que serve de auxilio de renda na espera de
exploracbes de médio a longo prazo. As mesmas sao plantas herbaceas e
normalmente tem o ciclo curto, suas partes comestiveis s&do utilizadas na
alimentacdo humana e animal. Fornecem folhas, hastes, flores, frutos, raizes e
outras partes que séo utilizadas na alimentacao, cruas ou cozidas, complementam a
alimentacdo basica, sendo importantes fontes de vitaminas, sais minerais e fibras,

além de apresentarem valor medicinal.

Assim, Maia (2010) também afirma que a producao e utilizacdo das hortalicas

€ de suma importancia como alternativa para a agricultura familiar, tanto pelo
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fornecimento de nutrientes, como pela facilidade de adaptacdo das culturas até
mesmo a sistemas de consorciacdo e principalmente pela exigéncia de mais mao-

de-obra e menos area.

2.2.Consorcio de Culturas

Consorcio de culturas é definido por Vieira (1998), como sistemas nos quais a
area é ocupada por duas ou mais culturas com diferentes ciclos e arquiteturas
vegetativas onde as mesmas exploram concomitantemente as mesmas areas.
Salienta-se que as culturas ndo sédo obrigatoriamente semeadas ou plantadas ao
mesmo tempo, mas durante apreciavel parte de seus periodos vegetativos, ha uma
simultaneidade, forcando uma interacao entre elas.

Sullivan (2003) testifica que ha séculos o sistema em consorcios é utilizado
pelos agricultores, sobretudo por pequenos produtores que com pouco
embasamento cientifico buscam obter o maximo de beneficios dos recursos e local
disponiveis.

O sistema consorciado propde ao agricultor um sistema alternativo de cultivo
possibilitando um maior ganho, testemunha Rezende (2002), seja pelo efeito de
cooperacao ou compensatoério de uma cultura sobre a outra, e também pelo menor
impacto ambiental proporcionado em relacdo a monocultura, em uma associacao de
plantas de ciclo curto com plantas de ciclo longo o agricultor consegue obter
produtos em diferentes épocas do ano tanto para o consumo familiar quanto para
comercializagao.

Esse sistema é ideal para ser empregado, sobretudo por pequenos
agricultores, certifica Vieira (1998), pois estes possuem peguenas areas para
cultivos, mao-de-obra disponivel e pouco capital.

O consorcio de culturas de milho e feijdo € um dos mais utilizados pelos
agricultores consta Ramalho (1983), trabalhos que estdo sendo realizados enfocam
varios aspectos deste sistema, como arranjo, densidade e época de semeadura das
duas culturas, recomendacfes de fertilizantes e a identificacdo dos cultivares mais
adaptados.

O éxito do consorcio de culturas se dd em razdo do aumento da producgéo de
alimentos, dispensando insumos onerosos e permitindo o uso eficiente da terra, a

obtencéo de duas producdes simultaneamente, a reducao de riscos e a
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diversificacdo da dieta alimentar, podendo propor arranjos distintos como culturas
anuais com culturas perenes, culturas anuais e/ou culturas perenes nas entrelinhas
de frutiferas, sistemas agroflorestais e producdo vegetal associada a producédo
animal. Pensar as estratégias de consorcios € importante, principalmente, para os
agricultores que ocupam minifundios e que precisam maximizar 0S poucos recursos

disponiveis, reconhece Carvalho (1989).

2.3.Vantagens do sistema consorciado

Soares (2000) relembra que pequenos produtores tendem a aderir a sistemas
de consorcio para escapar de riscos agricolas e fazer o uso eficiente da terra.

Maia (2010) notifica que estes produtores tém dificuldade de acompanhar os
precos altos de insumos, logo, aderir ao sistema diversificado de espécies é uma
alternativa seguida pelo pequeno produtor para minimizacdo de custos de
implementacdo, manejo e dependéncia de insumos externos, assim garantindo uma
sustentabilidade do local de producao familiar.

Cecilio Filho e May (2002) citam os beneficios do cultivo consorciado em
comparacdo aos monocultivos, podendo ser verificado o aumento da produtividade
por unidade de local, possivel diversificagdo na producdo de alimentos em uma
mesma area, promovendo uma melhor distribuicdo temporal de renda, aumento da
camada vegetativa do solo controlando a eroséo, uso mais eficaz da méo de obra,
aproveitando recursos disponiveis e o melhor controle de plantas invasoras
comparado ao cultivo solteiro, pois apresenta uma alta densidade de plantas que
sdo capazes de produzir uma cobertura vegetativa mais rapida do solo e também
sombreamento.

Um experimento executado por Caetano (1999) comparou diferentes
cultivares de alface em consoércio com cenoura e em cultivo solteiro; ao obter os
resultados foi verificado um comportamento diferenciado entre as cultivares nos dois
sistemas estudados com uma vantagem de mais de 70% no uso da terra no sistema
consorciado.

Ademais, no caso de uma cultura ter sua produtividade diminuida, por fatores
climaticos ou ataques de parasitas, a outra ou outras culturas associadas podem
compensa-la (ZARATE et al., 2003).
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2.4.Interagédo entre as plantas consorciadas

A complementaridade entre as culturas define a eficiéncia de sistemas
consorciados. As culturas consorciadas possuem um periodo de maior demanda
pelos recursos ambientais, porém, esse estagio ndo é coincidente, assim, a
competicdo entre as mesmas pode ser minimizada, denominando esta situacao
como complementaridade temporal, isso ocorre quando as diferencas na arquitetura
das plantas auxiliam na melhor utilizacdo da luz, agua e nutrientes disponiveis,
consta Willey(1979).

Portes (1984) avisa que o periodo de convivéncia entre espécies afeta a
produtividade das culturas em consorcio. Nesse tipo de sistema, a competicdo entre
as plantas do consorcio é maior pela luminosidade do que por agua e nutrientes.

Quando as plantas sdo submetidas a um cultivo consorciado o melhor
resultado observado pode conferir a condicdo de plantas companheiras. Essa
condicdo é denominada por Ceretta (1986), cooperacdo mutua, na qual gera-se um
efeito benéfico entre as espécies e uma utilizacdo maxima dos fatores de producéao.

A escolha criteriosa das culturas componentes e da época das suas
respectivas instalacdes é de fundamental importancia para que se possa propiciar
uma exploracdo maxima das vantagens do sistema consorciado, autentica Trenbath
(1975).

Rezende (2005) nota que desse modo, varias sdo as possibilidades de
consércios de hortalicas, com vantagens agroecondmicas e ambientais, e dentre
elas, as pesquisas também tém demonstrado que a alface tem sido promissora no
cultivo consorciado. A rucula vem sendo utilizada como cultura intercalar a outras
hortalicas, principalmente por apresentar preco elevado entre as folhosas.

Carvalho (1989) destaca que ao empregar componentes ndo recomendados,
com uma populacdo de plantas abaixo da ideal, como semeadura em épocas
impréprias ou espagamentos incorretos, sao fatores responsaveis pela baixa eficacia
dos mesmos, assim, constata a importancia do manejo tanto do solo quanto da

cultura.
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2.5. Praticas de manejo do solo

As préticas de manejo do solo sdo as principais alteracdes nos
agroecossistemas, reconhece Lima (2011). Assim, o ambiente fisico-quimico vem
sido apontado como principal regulador da producdo das lavouras, tanto pelas
modificacdes fisicas causadas pelo preparo e manejo do solo como também pela
irrigacdo, quanto pelas mudangas quimicas, com a adicdo de nutrientes por meio
dos fertilizantes. Nesse aspecto, deve ser dado o destaque as praticas de manejo
gue enriquecem ou potencializam as atividades bioldgicas do sol.

O manejo de sistemas consorciados, segundo Balasubramanian, v. e
Sekayange, |. (1990), baseia-se especialmente nas combinagfes espaciais e
temporais de culturas em certa area. O arranjo das culturas pode ser feito em varias
formas de sistemas, tais como cultivo em faixas, cultivos mistos (sem arranjo

definido), cultivos em linhas alternadas e culturas de cobertura.

2.5.1. Adubacéo e calagem

Silva et al. (2010) relatam que o aumento do custo dos fertilizantes minerais e
a crescente poluicdo ambiental, tornam a utilizacdo de residuos orgénicos na
agricultura como uma opcéo atraente do ponto de vista econdmico, em razao da
ciclagem de carbono e nutrientes.

A adubacado organica ndo sO6 promove a produtividade, mas também gera
plantas de qualidade superiores que as cultivadas unicamente a partir de adubos
minerais, assegura Silva et al. (2011). Portanto, podendo exercer certa interferéncia
na qualidade nutricional das hortalicas.

E confirmada, por Kimoto (1993), a importancia e a necessidade da adubac&o
organica em hortalicas reconhecida, principalmente nas folhosas para que assim
possam compensar as perdas de nutrientes ocorridas durante seu cultivo.

Entre os estercos utilizados para a producdo de compostos organicos, os de
aves e de bovino sdo os mais utilizados devido a maior disponibilidade, além de
varios estudos constatarem que estes estercos podem suprir parcial ou
integralmente as exigéncias nutricionais de algumas culturas, e aumentar a
produtividade e qualidade de diversas hortalicas (Silva Junior & Vizzoto, 1990;
Espinola, 1998).
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De acordo com Calegari (1998) e outros autores a matéria organica da cama
de frango atua como regulador de temperatura do solo retarda a fixagdo de fésforo
mineral, ativa os processos microbianos, fomentando, simultaneamente, a estrutura,
a aeracdo e a capacidade de retencdo de agua, além de fornecer produtos da

decomposicdo organica que favorecem o desenvolvimento da planta.

Um experimento conduzido desde a década de 80, desenvolvido por Galvao
(1995) na Universidade Federal de Vicosa, avalia o efeito de adubacdo organica
com 10 a 15 t.ha-1ano de composto organico, esta adubacédo € comparada com uma
testemunha sem adubacédo e dois niveis de adubacdo quimica com quantidade de
250 kg.ha-1 da férmula 4-14-8 + 100 kg.ha-1 de sulfato de aménio e 500 kg.ha-1da
férmula 4-14-8 + 200 kg.ha-1 de sulfato de aménio. As duas maneiras de adubacao,
tanto organica quanto mineral, foram efetuadas no sulco de plantio. Nos primeiros
sete anos, constatou-se aumento nas produgdes de milho orgénica e mineral. A
adubacao organica propiciou quantidade de nutrientes suficientes para promover a
produtividade. O composto organico majorou de maneira significativa a fertilidade do
solo, demonstrando a capacidade do composto em melhorar essa fertilidade ao

longo dos anos.

Campos (1963) esclarece que adubo organico deve apresentar elevado teor
de nutrientes e capacidade para disponibilizar os nutrientes em velocidade
compativel com a demanda das culturas. Existem muitos tipos de adubos organicos,
como o exemplo da torta de mamona que € um adubo organico que possui estas
caracteristicas de disponibilizacdo de nutrientes e por isto € muito utilizada na
producao de hortalicas em sistemas organicos.

Bonfim-Silva et al. (2013b) argumentam que ao utilizar a cinza vegetal para
fins de adubacdo do solo agrario, como consequéncia pode vir a contribuir para o
desenvolvimento vegetal das plantas instaladas no local. A cinza tem como
vantagem a corroboracdo com sua estabilidade e reduzindo problemas de
acamamento, pois é relacionada com a base do vegetal. Dentro da sua composicao,
a cinza contém geralmente altas concentracfes de calcio e potassio, esses

normalmente mais representativos.

Santos (2012) comenta que a aplicacdo de cinza vegetal além de melhorar a
produtividade e minimizar os efeitos poluentes, ainda, apresenta-se como

ferramenta de restituicdo de uma parte dos nutrientes que normalmente séo
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removidos com as culturas agricolas. Dessa forma, colaborando para a reducéo do
uso de fertilizantes comerciais.

A composi¢do quimica das cinzas € capaz de neutralizar a acidez do solo
devido aos elevados niveis de 6xidos, hidroxidos e carbonatos de calcio e magnésio,

propondo assim, uma correcao e fertilizacdo ao solo (HARALDSEN et al., 2011).
2.5.2. Irrigacéo

Segundo Marouelli et. al. (1998), de modo geral, todos os cultivos de
hortalicas possuem seus desenvolvimentos diretamente influenciados pela umidade
existente no solo. Logo, o0 manejo da irrigacdo é um fator limitante na produtividade e
na qualidade dos vegetais.

O objetivo da irrigacdo € oferecer as plantas uma umidade apropriada,
objetivando o desenvolvimento do seu ciclo. A adocdo de um sistema de irrigacao,
por mais simples que ele seja, € um dos pilares da producdo de hortalicas entre
outras culturas cultivadas em ambientes protegidos (BRANCO et. al., 2010).

Conforme SEBRAE (2015) existem trés métodos de Irrigacdo: aspersao;
superficial; e localizada. Através desses, sao dimensionados o melhor sistema de
irrigacado e o tipo de irrigacdo aplicada. A demonstragédo da relacdo dos métodos de
irrigacdo com os tipos de irrigacdo conforme cada método pode ser verificado

através da Figura 1.

Pl

Aspersao Gotejamento

= Localizada -
« Superficie Meétodos de Irrigacao

Inundacao Microaspersao

Figura 1. Diferentes métodos de irrigagédo

Fonte: SEBRAE, 2015.

Branco et. al. (2010) ressalta que na producdo de hortalicas é mais comum
encontrar a utilizacdo dos métodos de aspersao e irrigacdo localizada. O primeiro
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meétodo faz a utilizacdo de aspersores e possuem em sua maioria uma viabilidade
econdmica atrativa. Ja a irrigacao localizada é mais interessante quando se almeja
melhorar a eficiéncia do uso da &4gua e também proporcionar a fertilizacdo das

hortalicas com mais racionalidade ao logo do ciclo.

2.5.3. Manejo de plantas espontaneas

Um dos principais limitantes na producéo de hortalicas em sistema organico &
0 manejo de plantas espontaneas, particularmente por se tratar de culturas com o
ciclo curto. Uma das estratégias de manejo € a prevencéo, consistindo na adesédo de
praticas que evitem a propagacao de espécies indesejadas. Um meio de interdicédo
mecanica da emergéncia das plantas espontaneas é feito pela distribuicdo de
cobertura morta no solo, pois, além de proteger o solo, reduz a erosdo do mesmo. O
uso continuo dessa pratica, também propicia um maior aporte de matéria organica e
nutriente. O uso de cobertura morta no solo é uma pratica de custo baixo e de facil
execucao, pois 0s insumos utilizados nesta técnica possuem diferentes fontes, tanto
externas a propriedade quanto internas e reutilizaveis, com o exemplo de residuos
organicos, como o capim gordura seco, o capim cortado, a casca de arroz, o bagaco
de cana-de-acucar triturado, a palha, a serragem e a casca de café, dentre outros,

constata Sediyama (2010).

O efeito de cobertura morta sobre a produtividade da alface cv. _Regina 2000*
foi analisado por Carvalho (2005), e seus resultados verificaram que todos os
materiais aplicados, controlaram o aparecimento de plantas espontaneas, enquanto

na testemunha, a grande infestacéo promoveu reducao da produtividade.

Resende et al. (2005) cita os beneficios da cobertura morta no solo com
serragem de madeira, casca de arroz, raspa de madeira e capim seco, no
desenvolvimento e produtividade da cenoura, e foi constatado que a pratica promove
vantagens para o cultivo, melhorando as caracteristicas de temperatura e umidade
do solo, reduzindo o aparecimento de plantas espontaneas, estimulando o
desenvolvimento das plantas e aumentando a produtividade em relacdo ao solo
descoberto. Entre os tipos de cobertura morta utilizados, as coberturas com casca
de arroz e maravilha ressaltaram-se, em relacdo ao solo descoberto, com maior

produtividade para a cultura.
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Mesmo ndo sendo uma pratica tradicional no cultivo de hortalicas, Muller
(1998), acredita que essa técnica seja vantajosa em fungcdo das condi¢cdes de solo
exigidas para o cultivo destas espécies. Em sistemas de cultivo sem o uso de
venenos, seu uso pode ser bastante vantajoso como forma de controle de plantas
espontaneas. Um refor¢co para auxiliar a manter a umidade do solo, reduzindo a
frequéncia de irrigacdo, a temperatura e desagregacdo do solo, a incidéncia de
plantas espontaneas, ocasionando niveis adequados para o desenvolvimento das
plantas, € o uso de cobertura no solo.

Em conformidade com Blanco e Oliveira (1971), afirma-se que as vantagens
da cobertura morta nas hortalicas podem se ampliar desde a maximizacdo da
germinacdo das sementes, até a manutencdo das condicdes adequadas de

temperatura e umidade de solo necessario ao 6timo desenvolvimento das raizes.

2.6.Cultivo em ambiente protegido

O cultivo de hortalicas executado em ambiente protegido no Brasil ndo é téo
atual, somente no inicio da década de 90 € que esta técnica de producdo passou a
ser amplamente utilizada (Goto & Tivelli, 1998).

Quando o cultivo de plantas é feito em ambiente protegido torna-se possivel
ajustar o ambiente as plantas, sendo possivel estender o periodo de producéo para
épocas do ano e até mesmo regides previamente inaptas ao cultivo, afirma Andriolo
(1999).

Purquero & Tivelli (2006) corroboram que este tipo de cultivo protegido
caracteriza-se pela construgdo de uma estrutura, que tenha o objetivo de proteger as
plantas contra os agentes meteorolégicos e que possibilite a passagem da luz,
sendo essa indispensavel para realizacdo da fotossintese. Esse sistema
especializado possibilita certo controle das condi¢cfes climaticas como: temperatura,
umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composicdo atmosférica. O ambiente
protegido, também propicia a realizacdo de cultivos em épocas que normalmente
nao seriam apropriadas para a produgdo a céu aberto.

O uso correto do ambiente protegido possibilita produtividades superiores as
observadas em campo, abordado por Cermefio (1990), podendo ser 2 a 3 vezes

maior que as observadas, além de possuirem uma qualidade melhor.
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A diferenca de produtividade conquistada utilizando ou ndo o ambiente
protegido em diferentes estacdes do ano, pode ser exemplificada com a cultura da
racula. No inverno, devido as condi¢cbes climaticas favoraveis, o uso do ambiente
abrigado seria dispensavel. Porém, as plantas aproveitam esses fatores para
majorar sua producdo. No verdo, a alta precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da
cultura e sua concentracdo em curtos periodos de tempo foi prejudicial as plantas
cultivadas no campo, o que confere uma maior produtividade verificada no ambiente
protegido. Ao promover a producdo no campo, além da menor produtividade
também se observou menor qualidade das plantas, pois nesse ambiente o impacto
das gotas de chuva nas folhas movimentam as particulas do solo, danificam
fisicamente as folhas, atrasando o desenvolvimento da planta e diminuindo a
qualidade final do produto, a ponto de, na colheita, as folhas ndo apresentarem bom
aspecto para a comercializacdo, pois estavam coriaceas, amareladas, danificadas e

sujas, o que é melhor ilustrado na Figura 2 (Purqueiro, 2005).

Figura 2. Danos fisicos (a) e acumulo de solo (b) em folhas de rlcula, causados pela
chuva em cultivo.

Fonte: Purquerio, 2005.

2.7.Espécies utilizadas no consércio

Pelo fato dos estudos efetuados em relacdo a hortalicas serem visando a
monocultura, 0 comportamento do genotipo das espécies ndo pode ser antecipado,
logo, as espécies foram escolhidas objetivando um melhor resultado ao introduzir
um consoércio no sistema, pois a competicdo entre as plantas € maior pela

luminosidade do que por agua e nutrientes. Espacamentos minimos, entre plantas e
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entre fileiras, foram respeitados, porém arranjados para que entre as plantas
companheiras, houvesse uma cooperacdo mutua promovendo um efeito benéfico
entre espécies diferentes (Neto, 1996).

Os periodos de convivéncia entre as espécies escolhidas altera a eficiéncia
das culturas em consorcio, assim, essa escolha criteriosa das culturas considerou
suas épocas de plantio e colheita, o espaco foliar utilizado por cada espécie para
que a competicdo por luminosidade seja minimizada, e que essa variedade de
espécies reduza o perigo de perca de alimento caso ocorra algum caso de pragas,
pois a diversidade de plantas a ocorréncia de inimigos naturais, segundo Trenbath
(1975).

2.7.1. Alface (Lactuca sativa L.)

Pinto (2004) a confere como uma hortalica folhnosa anual e possui origem
mediterranea, pertence a familia Compositae e € uma das hortalicas de maior
expressdo econdmica no pais (Tardin et al., 2003), desde sua domesticacao a partir
de espécies silvestres, tornou-se a principal folhosa consumida pelo homem de
acordo com FNP Consultoria e Comércio (2000).

A alface é uma das culturas mais apreciadas pelo pequeno produtor,
principalmente em funcdo da sua flexibilidade a variagdes nas condi¢cdes ambientais
afirma Medeiros (2007).

Nos dados do IBGE (2006) constam que a producdo nacional da alface no
Brasil corresponde a 525.602 toneladas; a regido nordeste é responsavel pela
producao de 55.841 t, ou seja, aproximadamente 11% do total cultivado no Brasil.

Ricci (1995) alega que a alface geralmente apresenta boa resposta a
adubacdo organica, no entanto, ela varia de acordo com a cultivar e a fonte de
adubo utilizada.

As temperaturas do ar mais favoraveis ao crescimento e producdo de plantas
de alface de boa qualidade situam-se entre 15 e 24°C, sendo a minima de
7°C,segundo Knott (1962).

O espacamento entre plantas exerce uma grande influéncia no
comportamento das mesmas, confere Mondin (1988), afetando-lhes, a arquitetura, o
desenvolvimento, o peso, a qualidade e entre muitas outras caracteristicas, a mais

importante, a producéo. No Brasil, 0s espacamentos para as alfaces tém variado de
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18 a 25 cm dentro das linhas por 20 a 30 cm entre as linhas (Bernardes, 1996;
Faquinet al., 1996; Furlani, 1997a, b).

2.7.2. Cebolinha (Allium schoenoprasum)

Cebolinha (Allium schoenoprasum), segundo Filgueira (2000), originaria da
Europa continental € condimento muito apreciado pela populacdo e cultivada em
quase todos os lares brasileiros. As plantas dessas espécies sdo consideradas
perenes, apresentam folhas cilindricas e fistulosas, com 0,30 a 0,50 m de altura,
coloracao verde-escura.

Makishima (1993) afirma que embora a planta de cebolinha suporte frios
prolongados e existam cultivares com plantas que resistam bem ao calor, tendo
poucas restricbes para o seu plantio em qualquer época do ano, a faixa de
temperatura ideal para o cultivo fica entre 8 e 22 graus C, ou seja, em condicdes
amenas. A colheita da cebolinha inicia-se entre 55 e 60 dias apds o plantio ou entre
85 e 100 dias apds a semeadura, quando as folhas atingem de 0,20 a 0,40 m de
altura.

Propaga-se a planta por meio da semeadura em sementeira e do transplante
da muda para o canteiro definitivo. Também pode ser propagada pela divisdo da
touceira e pelo plantio das partes vegetativas. Entretanto, quando surgem doencas,
em razdo do acumulo de fitopatdégenos, volta-se a utilizar a semente. Plantam-se as
mudas em sulcos longitudinais, abertos nos canteiros, no espacamento de 25 x 15
cm. Os tratos culturais se resumem a regas intensivas e capinas, Filgueira (2003).

Na cultura da cebolinha, o rebrotamento é aproveitado para novos cortes,
possibilitando um cultivo por 2 a 3 anos, principalmente quando é conduzido em

condic¢des de clima ameno, afirma Ferreira et al.(1993).

2.7.3. Rabanete (Raphanus sativusL.)

Pertence a familia Brassicaceae e tem seu porte reduzido produzindo raizes
globulares, de coloragéo escarlate-brilhante e polpa branca. Seu espacamento entre
plantas é de 0,5 cm. A colheita é feita de 3 a 6 semanas ap0s o plantio segundo
Figueira(2003).
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Crawford (1966) afirma que €, entre as hortalicas, a de menor ciclo, pois, a
colheita inicia-se 20 - 25 dias apds a semeadura, prolongando-se por 10 dias. E
intolerante ao transplante e, portanto, a semeadura é feita diretamente no local
definitivo.

Para a cultura de rabanete, ndo se encontrou trabalhos experimentais
relacionados a densidade de plantio somente indicacfes gerais, como a de
Filgueiras (1972), que diz que a semeadura do rabanete é feita diretamente em
sulcos distanciados de 20 a 25 cm, deixando-se as plantas distanciadas de 5 a 10
cm.

Ndo se encontra entre as olericulas de grande importancia econdmica, €
produzido em pequenas propriedades e usado como fonte de renda entre outras
culturas de ciclo mais longo, valida Minami (1998) em consequéncia de seu ciclo
curto e sua rusticidade.

A cultura ndo demanda muitos cuidados quanto ao tipo de solo, conforme
Filho C. (1998), desde que seja rico em humus e levemente Umido.

Thompson e Kelly (1957) observaram que o rabanete desenvolve melhor em
épocas amenas e seria considerado como cultura de primavera e de outono e
mesmo de inverno, em areas onde ndo ocorressem geadas fortes, propiciando seu

cultivo em ambiente provido de protegao.

2.7.4. Rucula (Eruca sativa)

A racula (Eruca sativa) € uma hortalica folhosa, herbacea, anual, de rapido
crescimento vegetativo e ciclo curto, porte baixo, possuindo normalmente altura de
15 a 20 cm, pertencente a familia das Brassicaceas, confirma Hora et al (2004).

E uma cultura originaria do Mediterraneo e da Asia Ocidental, considerada a
mais rica em ferro, entre todas as hortalicas; contém ainda calcio, fésforo e vitaminas
A e C segundo Carvalho(1988).

Paula Junior & Venzon (2007) citam que foi introduzida no Brasil por
imigrantes italianos, pelos quais ainda € muito apreciada.

A folha é a parte comestivel e comercial da planta. A sua cor é verde-clara a
verde-escura, forma alongada, recortada, tenra e se desenvolve bem em condi¢bes
de clima ameno, solos férteis e boa disponibilidade de agua durante todo o

desenvolvimento vegetativo informa Gonzalez et al. (2006).
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Necessita de temperaturas amenas para bom desenvolvimento e qualidade,
confirma Padulosi e Pignone (1997), os mesmos indicam valores térmicos 6timos de
22-24 °C durante o dia e 16-18 °C durante a noite.

Para o cultivo de plantas de rucula, Takaoka e Minami (1984) afirmam que os
espacamentos entre linhas mais vantajosos variam entre 0,15; 0,20 e 0,25 m, ao
passo que Filgueira (2012) sugere uma distancia entre linhas de 0,20 e 0,30 m e de
0,05 m entre plantas. Lima et al. (2007) complementam que a populacao ideal de
plantas é aquela considerada suficiente para atingir o indice de area foliar, a fim de
interceptar o maximo de radiacdo solar util a fotossintese, maximizando a producéao

de massa seca da planta.

2.8.Espacamentos

As espécies foram plantadas ou transplantadas em um espacamento
adequado para que desenvolvam e alcancem um padrao de exigéncia do mercado
consumidor. Foram observadas suas distancias entre linhas e entre plantas, Plantas
de pequeno porte, como alface, foram plantadas no espacamento 0,25 x 0,25
metros, as maiores irdo respeitar um espacamento maior de aproximadamente 0,90
x 0,50 metros (MAKISHIMA, N., 1992). Maiores detalhes constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Espacamentos utilizados para cada espécie

Cultura Cilclo (dias) Espacamento (metros)

Alface ’ 30-45 ’ (0,25 X 0,25)
Cebolinha 55-60 (0,25 X 0,25)
Rabanete 30-45 (0,25 X 0,05)

Rucula 25-30 (0,25 X 0,10)

Fonte: Makishima, 1992

2.9.Avaliacéo da eficiéncia do consércio

Conforme Vieira (1998) existem diferentes modos de avaliagdo de eficiéncia
em consorcios. A quantidade de alimento produzida por unidade de area é o método

mais utilizado entre os pequenos produtores. No entanto, pesquisadores,
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comumente, utilizam o indice de equivaléncia de area (IEA) também chamado de
indice de uso eficiente de terra para assim fazer a avaliagdo da eficiéncia dos
consércios em comparacdo aos monocultivos. Soares (2000) afirma que esta
comparacao permite conhecer se o consorcio foi mais vantajoso que o monocultivo,
qgquando comparado os dois modos de cultivo em area na qual os dois sistemas
sofreram manejos semelhantes e que o resultado obtido com a producdo em
consoércios resulte em IEA > 1 significa que, houve vantagem de rendimento em
utilizar o sistema de consorcios em detrimento do monocultivo.

Segundo Trenbath (1975), para que o valor obtido do indice seja vélido, é
necessario promover o mesmo nivel de manejo para as monoculturas e para a
associacao cultural, ademais, os indices encontrados tém de estar relacionados com
os rendimentos culturais obtidos. Caso o desejo do produtor seja de obter uma
melhor base de comparacdo entre as culturas distintas, € possivel o emprego de
outros valores, que ndo os de rendimento, para calcular um IEA. Gliessman (2001)
ratifica que essas afericbes incluem o conteddo de proteina, de energia e de
nutrientes, biomassa total e rentabilidade economica.

Ao avaliar a produtividade de alface e rabanete em funcdo do espacamento e
da época de estabelecimento do consorcio, Cecilio Filho (2007) verificou que o
sistema de cultivo demonstrou ser vantajoso em todas as épocas de
estabelecimento do consércio em relacdo ao monocultivo, levando em consideracdo
o indice de uso eficiente da terra.

Apos ser efetuado um experimento, mensurado por Mueller (1996),avaliando
diferentes épocas de instalacdo do consorcio e manejo de plantas concorrentes
entre alho (Allium sativum L.) e cenoura (Daucus carota L.) e entre alho e beterraba
(Beta vulgaris L.), os resultados encontrados, demonstram que, para todas as
condicBes de consoércio, o indice de eficiéncia de utilizacdo da terra foi maior que
1,0, o que confere vantagem a este sistema de cultivo. Maior rentabilidade foi obtida
nos dois tipos de consorcio (alho x cenoura e alho x beterraba) em relacdo aos seus
monocultivos.

Este indice é calculado, conforme Willey (1979) através da equacao abaixo:
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Em que:
Ac = rendimento da cultura A consorciada;
Bc = Rendimento da cultura B consorciada;
Am = Rendimento da cultura A em cultivo solteiro;
BM = Rendimento da cultura B em cultivo solteiro.
Vieira (1984) confirma que o consorcio tera eficiéncia quando o valor de IEA
for superior a 1,0 e sera prejudicial a produc¢édo quando inferior a 1,0. Qualquer valor

de IEA maior do que 1,0 aponta vantagem de rendimento ao cultivo consorciado, um

resultado chamado sobreprodutividade.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area do estudo

O presente estudo foi conduzido em uma propriedade rural considerada
pequena e familiar, no municipio de Alegrete. Regido da fronteira - oeste do estado

do Rio Grande do Sul, ilustrada na Figura 3.

Figura 3. Vista superior da propriedade em estudo..
Fonte: Google Earth, 2018.

O clima de Alegrete é considerado subtropical, um clima temperado, quente,
com chuvas moderadamente bem distribuidas. As estacfes do ano sdo bem
definidas, tendo uma faixa de temperatura de 34 °C a 9 °C, em alguns meses do
ano. Sua precipitacdo média acumulada estimada é aproximadamente de 1500 mm

em um ano e a umidade relativa do ar de 75 %, conforme é demostrada na Figura 4.
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Figura 4. Caracterizacao climatica de Alegrete - RS.

Fonte: Climatempo, 2018.

As atividades exercidas na propriedade sao a producédo de alface em casa de
vegetacdo e criacdo de galinhas de postura. Isso facilitou na producdo do adubo
utiizado no sistema implementado. A propriedade possui uma area Uutil de
aproximadamente 0,5 hectares dispondo de uma casa de vegetacdo medindo 30 m
de comprimento por 6,5 metros de largura, com as laterais fechadas e coberta com
polietileno transparente de 100 ym de espessura, a qual é destinada a produgao de
alfaces, e encontra-se ilustrada na Figura 5. Este ambiente protegido, internamente,

conta com quatro canteiros de 1x 29 metros.

Figura 5. Vista lateral da casa de vegetacédo da propriedade em estudo.

Fonte: Ponche, 2018

A principal atividade econdmica da propriedade esta focada na producdo de

alfaces, a mesma obtém uma producédo média de 464 alfaces por ciclo de 30 dias.
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3.2.Manejo do solo

Alcantara & Madeira (2008) reforcam que 0 manejo do solo é o conjunto de
todas as praticas executadas no solo objetivando a producdo agricola. Essas
praticas abrangem operacdes de cultivo, praticas culturais, de correcao, fertilizacéo
e outras.

Os sistemas de cultivo mdltiplo tém muitas vantagens, frisa Santos (1998),
principalmente por sua riqueza de interacdes ecoldgicas e de seus arranjos e
manejos das culturas no local, na atualidade isso vem contrastando com os sistemas
agricolas modernizados que exploram monoculturas, uso exacerbado de capital e
produtos industriais como fertilizantes e agrotoxicos.

Porém, Willey (1979) constata que o0 manejo de sistemas consorciados
baseia-se especialmente nas combinacfes espaciais e temporais de culturas em

certa area.

3.2.1. Adubacéo e calagem

As técnicas de melhoria de fertilizacdo, matéria organica e da atividade
biolégica do solo sdo primordiais para producdo agricola, logo, praticas que
acarretam a preservacdo e ou a melhoria dessas caracteristicas foram adotadas
propde Ribeiroet al.(1999).

Segundo Villas Bobaset al. (2004), adubos organicos podem ter duas
intitulacdes: fertilizante orgéanico, fertilizante composto e apenas composto. O
fertilizante composto é obtido pelo processo bioquimico natural ou monitorado com
mistura de residuos sendo de origem animal ou vegetal, e o fertilizante organico é de
origem animal ou vegetal contendo um ou mais nutrientes.

Sabe-se que o0 esterco bovino e o de galinha ao serem incorporados ao solo,
objetiva acréscimo no rendimento de massa verde, melhoria das condic¢des fisicas
do solo e utilizagdo apropriada dos nutrientes pelas hortalicas, agregando carbono
ao solo, (Filgueira, 2000).

Na tentativa de buscar alternativas de minimizar os custos de producédo e
diminuir a dependéncia de insumos industrializados, para promover o equilibrio do
pH do solo, Makishima (1993) aconselha utilizar cinza para calagem, encontrado em

forma de residuo na propriedade. Pelo fato de sua absorcdo, em forma solida ser
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diminuem.
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As técnicas de adubacdo que serdo utilizadas no presente trabalho foram

baseadas nas bibliografias visando suprir a necessidade de nutrientes de uma

maneira organica e sem o uso de venenos.

Conforme afirma Penteado (2003), de modo geral, todos os materiais ricos

em nitrogénio e carbono podem ser aproveitados para a producdo de adubos

organicos, desde que néo apresentem problemas de contaminagéo.

3.2.2. Plantio

A area, onde inicialmente eram plantadas somente alfaces (Lactuca sativa L.),

foi afofada manualmente com o auxilio de enxada, adubada com esterco de galinha

e sua correcao de acidez foi feita a partir da utilizacdo de cinza.

A propriedade dispde de 4 canteiros de 1 x 29 (m) , e foram feitos 3 arranjos

de espécies em 3 parcelas diferentes, para avaliacdo do indice de equivaléncia e

comparacao e em uma das parcelas sera mantida a plantacao de alfaces (Lactuca

sativa L.)em cultivo solteiro, para que se torne possivel a avaliagdo dos resultados.

Esses canteiros estdo demonstrados na Figura 6.

Alface

Alface X Racula

Alface X Cebolinha

Alface X Rabanete

}25 cm
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Figura 6. Demonstracédo de espacamentos e plantio.

Fonte: Ponche 2018.

1 metro

Os resultados de rendimento das culturas, cebolinha (Allium schoenoprasum)

rabanete (Raphanus sativus L.) e rucula (Eruca sativa) em cultivo solteiro foram

obtidos a partir de bibliografias e experimento previamente concluidos.
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3.2.3. Manejo de plantas espontaneas

Segundo Teasdale & Mohler (2000), no sistema de cultivo convencional de
hortalicas, o controle das plantas espontaneas é essencialmente baseado no uso de
herbicidas, apesar de a palhada das plantas de cobertura do solo contribuir para

diminuir a competi¢cdo entre as culturas.

Porém neste estudo, foi utilizado somente a capina manual e cobertura morta

sob o solo como forma de manejo de plantas espontaneas.

3.3. Manejo da Irrigacao

A propriedade em estudo ja utiliza o sistema de irrigacdo por gotejamento,
com uma estrutura mais simples em virtude das condi¢bes de investimento. S&o
utilizadas mangueiras proprias para gotejamento do tipo NETAFIN, de %l de

didametro e dispensadores de 4gua a cada 25 cm.

A 4agua é aplicada de forma pontual através de gotas diretamente ao solo.
Estas gotas, ao infiltrarem, formam um padréo de umedecimento denominado —bulbo
umidoll. Estes bulbos se encontram formando a continuidade da irrigacdo e uma
faixa Umida, de modo com que a &gua seja prontamente ou posteriormente
aproveitada pelas plantas. Nao ha necessidade de dispor das valvulas apenas nos
pés das plantas, a 4gua aplicada fora dos pés também seré absorvida pela planta.

A disposicdo do sistema de irrigacdo € de duas fileiras de mangueira por
canteiro, distanciadas em 75 cm e objetivando irrigar a area de disposicdo das
hortalicas, ou seja, visando buscar o melhor aproveitamento da &gua e
disponibilidade de umidade para as plantas préximas. As mangueiras estardo
dispostas entre as linhas de plantio do consorcio. A disposicdo do sistema de
irrigacéo utilizado na propriedade pode ser verificado conforme a Figura 7.



Figura 7. Sistema de Irrigacéo por gotejamento utilizado.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2018.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area a ser utilizada estava em pousio ha seis meses, logo, o preparo do
solo iniciou com a retirada da vegetacao que habitava o local a partir do uso de uma
rocadora manual. Apds a rocagem, o solo foi afofado com auxilio de uma enxada e
os canteiros foram formados com dimensdo de um metro de largura e vinte e nove
metros de comprimento.

O manejo de plantas espontaneas foi efetuado por capinas manuais que
ocorreram semanalmente.

A adubacdo do solo ocorreu 20 dias antes da primeira semeadura das
culturas, no dia 25 de Fevereiro de 2019.

As datas de implantacdo para inicio do ciclo das culturas ndo foram as
mesmas em consequéncia da falta de verba da produtora.

As espécies que necessitaram de germinacdo de sementes, para futuro
transplante a um local definitivo, foram mantidas em um local préprio para este
processo, localizado junto ao criadouro de galinhas. O local é protegido com as
laterais fechadas e coberto com polietileno transparente de 100 ym de espessura.
Na sua parte interna possui duas bancadas, onde sdo dispostas as sementeiras. O

espago esté ilustrado na Figura 10.

Figura 8. Area protegida para germinacéo de sementes.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.
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5.1 Cultivo solteiro da espécie Alface (Lactuca sativa L.)

A Alface (Lactuca sativa L.) € considerada, na propriedade, a cultura principal
cultivada em casa de vegetacdo. Suas sementes foram semeadas em uma
sementeira no dia 9 de Margo de 2019, e mantidas neste lugar protegido préprio
para germinacdo das mesmas por uma semana. No dia 16 de Marco de 2019 as
mudas foram transplantadas para o canteiro definitivo localizado na casa de

vegetacao, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Mudas transplantadas para canteiro definitivo.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

A Figura 10 ilustra que o crescimento e producdo da cultura principal em
cultivo solteiro procederam de maneira esperada prevista na literatura citada

previamente, completando seu ciclo em trinta dias.
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Figura 10. Producéo e crescimento da cultura principal.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

Sua colheita comecou no dia 18 de abril de 2019, trinta e dois dias apds o
transplante das mudas e se deu de maneira progressiva, pois a proprietaria executa

a colheita de quantidades de acordo com a demanda de seus consumidores.

A quantidade de pés de Alface (Lactuca sativa L.) colhidos no canteiro
cultivado sem consércio da mesma foi de 464 pés, em uma area de canteiro de 1
metro de largura por 29 metros de comprimento, seguindo seu espacamento
previamente sugerido por Bernardes (1996), com valores de 25 centimetros entre

plantas e 25 centimetros entre linhas.

5.2  Cultivo solteiro da espécie Rucula (Eruca sativa)

by

Como definido previamente a execucdo do estudo, os dados de cultivo
solteiro da espécie de Rucula (Eruca sativa) foram obtidos em literaturas e estudos
prévios, realizados por Oliveira E. Q. (2010).

O artigo utilizado para sustentacdo dos dados decorreu Lavras-MG, onde dois
experimentos foram realizados nos meses de Abril a Setembro do ano de 2006. Um
deles constou em cultivo solteiro das espécies Rucula (Eruca sativa) e Alface
(Lactuca sativa L.), e o outro foi o consércio entre as mesmas.
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Para ambas as hortalicas, tanto em consorcio quanto em cultivo solteiro e de
acordo com andlises do solo, foram realizadas adubacdes de plantio e duas
adubacdes de cobertura.

A rucula foi semeada diretamente nos canteiros, deixando-se apos o desbaste
um ramo contendo 5 sementes a cada 0,05 m para a adequacao do espagamento
entre linhas. A alface foi semeada em bandejas contendo 128 células. As mudas
cresceram em ambiente protegido por 26 dias e foram transplantadas para os

canteiros apos 10 dias de emergéncia da rucula.

As parcelas no cultivo solteiro tiveram uma area total de 1,875 m2 (1,50 x
1,25 m) e uma area util de 0,75 m2, (1,00 x 0,75 m) para a alface e de 1,0 m2 (1,00
x 1,00 m) para a rucula. O espacamento da alface neste sistema de cultivo foi 0,25 x
0,25 m e da racula de 0,25 x 0,10 m, proporcionando 30 plantas de alface e 72 de

rucula por parcela.

As colheitas da alface foram realizadas aos 40 e 46 dias ap0s o transplantio,
para os sistemas de cultivo organico e mineral, respectivamente. A rucula foi colhida
aos 50 e 55 dias apOs emergéncia para 0s respectivos sistemas de cultivo,
considerando-se um corte acima do caule para promocdo de uma rebrota. O

segundo ciclo de rucula foi concluido apés 30 dias do corte.

5.3 Cultivo solteiro da espécie Rabanete (Raphanus sativus L.)

Com base nos dados utilizados como referéncia, segundo Lira (2016) a maior
produtividade de rabanete foi observada na monocultura (8,8 kg/m2), o que
totalizaria em 220 unidades de raizes de rabanete por metro quadrado, pois como
afirma Filgueira, F. A. R. (2012) cada raiz de rabanete pesa em média 40 gramas.
Estes dados foram retirados de um experimento realizado na area de producao de
hortalicas da Fazenda Aguas Limpas — FAL, da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria — FAV, da Universidade de Brasilia- UnB, no periodo de fevereiro a maio
de 2013.

Nos canteiros, as covas de plantio foram preparadas de acordo com a
distancia entre os -dentesl do riscador, de 30 cm x 30 cm, baseada no espagamento
de plantio da cultura principal, a alface.



38

A partir disso, o rabanete foi semeado e a cebolinha plantada no meio das
entrelinhas da alface. As adubacdes de cobertura foram realizadas aos 15 e 30 dias
pés-plantio com 1,5 kg/m2 de esterco bovino para cultivos solteiros e 3,0 kg/m? de
esterco bovino para cultivos consorciados.

A producdo das culturas foi avaliada medindo-se originalmente a massa
fresca de 10 plantas de alface, a massa fresca de 20 plantas de rabanete e a massa
fresca de 10 touceiras de cebolinha por parcela. A melhor produtividade da alface foi
observada na monocultura (27,7 ton/ha) que néo diferiu do observado no consércio
duplo de alface e cebolinha e no consorcio triplo. A maior produtividade de rabanete
foi observada na monocultura (8,8 kg/m?) que n&o diferiu do observado nos
consorcios duplos cebolinha e rabanete, alface e rabanete. Porém, diferiu do
observado no consorcio triplo. A maior produtividade de cebolinha foi observada no
consorcio alface e cebolinha (2,77 kg/m2) que néo diferiu do observado nos demais
tratamentos. O maior valor do indice de equivaléncia de é&rea foi observado no
consorcio triplo (2,33) que embora tenha apresentado as menores produtividades

para alface e rabanete, no conjunto apresentou maior producéo por area.

5.4  Cultivo solteiro da espécie Cebolinha (Allium schoenoprasum)

Para embasamento de dados em experimentos prévios, para esta espécie,
utilizou-se o artigo dos autores Heredia Z, N.A. e Vieira, M.C.O trabalho foi
desenvolvido em Dourados (MS), entre 10/05 e 18/07/2002, possuiu 0 objetivo de
avaliar a produgdo de massa fresca e a renda bruta obtidas da cebolinha _Todo Ano’
e do espinafre _Nova Zelandia‘, em cultivo solteiro e em consorcio.

A propagacao do espinafre foi por semente e a da cebolinha por mudas. A
colheita da cebolinha e do espinafre foi feita aos 69 dias apdés o inicio da
propagacdo, cortando-se, rente ao solo, as folhas das plantas de touceiras de
cebolinha e acima do primeiro broto novo nos ramos do espinafre.

As parcelas tiveram area total de 2,4 m? (1,5 m de largura x 1,6 m de
comprimento), sendo que a largura efetiva do canteiro era de 1,08 m. A parcela da
cebolinha, tanto em cultivo solteiro como no consorciado, tinha cinco linhas (0,216 m
entre linhas) com 16 plantas por linha (0,10 m entre plantas), oque totalizaria em 50
ramos de cebolinha por metro quadrado. A parcela do espinafre tinha quatro linhas,
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tanto em cultivo solteiro (0,27 m entre linhas) como no consorciado, com oito plantas
por linha (0,20 cm entre plantas).

Os resultados obtidos no experimento exaltaram o aumento de produgdao em
cultivo solteiro, de ambas as espécies. Esses resultados indicam que, as plantas
solteiras tiveram melhor adaptabilidade, normalmente sendo relacionada com a
manutencao da eficiéncia na absorcao ou no uso da agua, dos nutrientes e do CO2.

Os sistemas ecoldgicos sdo capazes de autor regulacdo e essa capacidade
baseia-se no equilibrio das relacdes de interferéncia, como afirma Larcher (2000),
principalmente, em um sistema de multiplas culturas, onde geralmente é formado
por espécies diferentes, neste encontram-se raizes que exploram o solo a diferentes
profundidades (Silva, 1983), ou onde as folhas podem responder diferencialmente a
competicdo por luz (Whatley e Whatley, 1982). Dessa forma, as plantas de uma
comunidade vegetal, seja homogénea ou heterogénea, estdo sujeitas a diversos
tipos de interacdes. Silva (1983) diz que na maioria dos casos, a interacao € notada

pela reducao da produtividade das culturas.

5.5 Consorcio Alface (Lactuca sativa L.) X Rucula (Eruca sativa)

No consorcio, a racula foi transplantada nas entrelinhas da alface; nestes
sistemas de cultivo, a alface foi considerada a principal cultura e a rdcula, a
secundaria.

As sementes da cultura principal, a Alface (Lactuca sativa L.), foram
germinadas em ambiente protegido no dia 1 de Marc¢o de 2019. llustrado na Figura
12 constam as mudas transplantadas para o canteiro definitivo de cultivo, esta
atividade foi realizada no dia 16 de Marco de 2019. Seguindo seu espagcamento
previamente sugerido por Bernardes (1996), com valores de 25 centimetros entre
plantas e 25 centimetros entre linhas.

A Rdacula foi germinada no dia 18 de Marco de 2019. Nas sementeiras foram
inseridas cinco sementes por célula e mantidas em lugar protegido para auxiliar na
germinacdo das mesmas. llustrado na Figura 11, as mudas foram transplantadas

para local definitivo no dia 23 de Margo de 2019.
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Figura 11. Transplante das mudas de Alface e Rucula.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

A colheita da cultura secundéaria iniciou no dia 18 de Abril de 2019, e ocorreu
de maneira progressiva, devido demanda dos consumidores a produtora, totalizando
912 ramos de rucula produzidos em um canteiro que possui area de 1 metro de
largura por 29 metros de comprimento, seguindo seu espagamento previamente
descrito segundo Takaoka e Minami (1984) de 10 centimetros entre plantas e 25
centimetros entre linhas.

No dia 25 de Abril do ano de 2019 deu-se inicio a colheita da cultura principal.
A mesma nao sofreu interferéncias aparentemente significativas, que pode ser
observada a olho nu, ao ser submetida ao consorcio com a cultura da Rucula.
Porém, houve uma minima diminuicdo na area foliar da Alface devido a altura da
area foliar da cultura secundéaria consorciada totalizando assim em 458 pés de
Alface colhidos na area de 1x29 metros de canteiro, o que € ilustrado na Figura 12.
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Figura 12. Colheita da cultura secundéria, Rucula.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

Para compensar a diminuicdo da area foliar na cultura principal, foi realizada a
colheita da cultura secundaria uma semana antes, ocorrendo no dia 18 de Abril de
2019, assim a Alface pode recuperar sua area foliar permanecendo na area de
cultivo sem nenhuma competicao, seja por luminosidade ou por espaco.

A produtividade da Rudcula em sistema de monocultura foi maior que nos
tratamentos onde a cultura estava consorciada. Porém, esse resultado foi devido ao
namero de plantas que foi superior na monocultura.

indice de Equivaléncia de Area (IEA): Este indice é calculado, conforme
Willey (1979) através da equacdo apresentada a seguir. Onde, Ac corresponde a
guantidade colhida de Alface em cultivo consorciado, Am corresponde quantidade
de Alface colhida em cultivo solteiro, Bc quantidade de ramos de rucula colhidos em
cultivo consorciado e Bm quantidade de ramos colhidos em cultivo solteiro.
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Conforme previamente citado por Soares (2000), esta comparacdo permitiu
conhecer que o consorcio foi mais vantajoso que o cultivo solteiro, pois foram
comparados os dois modos de cultivo em &rea na qual os dois sistemas sofreram
manejos semelhantes e que o resultado obtido com a producdo em consorcios
resulte em um indice de Equivaléncia de Area maior que 1,0 significando que, houve
vantagem de rendimento em utilizar o sistema de consoércios em detrimento do
cultivo solteiro.

O valor de IEA = 1,431, significa que seria necessario um acréscimo de 43,1
% de é&rea plantada, em espaco fisico de cultivo, para se obter, com as cultura em
cultivo solteiro, produtividades totais equivalentes as alcancadas nos consorcios.
Porém esta mesma produtividade foi atingida com melhor e menor utilizacdo de

area.

5.6  Consorcio Alface (Lactuca sativa L.) X Rabanete (Raphanus sativus L.)

Neste consorcio, a espécie Rabanete (Raphanus sativus L.) foi plantada nas
entrelinhas da Alface; nesta forma de cultivo, a Alface foi considerada a cultura
principal e Rabanete, a secundéria.

As sementes da cultura principal, a Alface (Lactuca sativa L.), foram
germinadas em ambiente protegido no dia 12 de Abril de 2019. llustrado na Figura
13 constam as mudas transplantadas para o canteiro definitivo de cultivo, esta
atividade foi realizada no dia 26 de Abril de 2019. As mesmas possuem um
espacamento previamente sugerido por Bernardes (1996), com valores de 25

centimetros entre plantas e 25 centimetros entre linhas.
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Figura 13. Mudas de Alface transplantadas para o canteiro definitivo de cultivo.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

No dia 1 de Abril de 2019, nas entrelinhas da cultura principal, foi semeada a
cultura, que neste sistema de cultivo, foi considerada cultura secundaria. De acordo
com Crawford (1966), o rabanete € intolerante ao transplante, portanto, a semeadura
foi feita diretamente no local definitivo.

Este espacamento utilizado ndo prosseguiu como esperado. Foi constatado
gue a dimensao de espacamento utilizada foi muito pequena, pois o rabanete possui
um ciclo de crescimento rapido e uma uniformidade genética muito alta, segundo
Caetano (2015), de 23,4 centimetros acarretando sombreamento na cultura
principal. A Alface, consequente a falta de luminosidade cresceu verticalmente, n&o
conferindo vantagem a essa producao.

A fim de priorizar a cultura principal, a produtora tomou como decisédo o corte
da cultura do Rabanete com intuito do término correto do ciclo da espécie Alface
(Lactuca sativa L.). Assim, ap0s esta deciséo foi proposto a produtora a utilizagéo da
area foliar da cultura descartada, como cobertura do solo e consequentemente a

adubacdo do mesmo, como ilustra a Figura 14.
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Figura 14. Area foliar da cultura descartada e utilizada como cobertura do solo.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

A colheita da cultura principal comecou no dia 31 de Maio de 2019, trinta e
cinco dias apos o transplante das mudas e se deu de maneira progressiva, pois a
proprietaria executa a colheita de quantidades devido a demanda de seus
consumidores.

A guantidade de pés de Alface (Lactuca sativa L.) colhidos no canteiro
cultivado em consorcio foi de 463 pés, em uma area de canteiro de 1 metro de
largura por 29 metros de comprimento.

5.7 Consorcio Alface (Lactuca sativa L.) X Cebolinha (Allium

schoenoprasum)

Este modelo de consorcio definiu a Alface (Lactuca sativa L.) como cultura
principal. Em suas entrelinhas, foi implementada a cultura secundéria, que neste
caso, foi utilizada a Cebolinha (Allium schoenoprasum), esta disposicédo de culturas
encontra-se na Figura 15.
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Figura 15. Arranjo do modelo de consorcio.

Fonte: Acervo pessoal, Ponche 2019.

A cultura principal foi germinada em ambiente protegido no dia 3 de Margo de
2019. Suas mudas sofreram transplante para o canteiro definitivo de cultivo no dia
16 de Marco de 2019. A cultura foi disposta com espacamento previamente sugerido
por Bernardes (1996), com valores de 25 centimetros entre plantas e 25 centimetros
entre linhas.

Para cultura secundaria utilizou-se mudas de Cebolinha (Allium
schoenoprasum), cedidas a produtora. As mesmas foram transplantadas ao canteiro
definitivo no dia 16 de Marco de 2019.

Na colheita da cultura principal, que ocorreu no dia 19 de Abril, foram colhidos
459 pés de Alface.

O primeiro corte para rebrota da cultura secundaria ocorreu no dia 10 de Maio
de 2019, quando o ciclo da mesma completou 55 dias como recomendado
previamente em literatura por Ferreira et al.(1993).

indice de Equivaléncia de Area (IEA): Este indice é calculado, conforme
Willey (1979) através da equacdo apresentada a seguir. Onde, Ac corresponde a
guantidade colhida de Alface em cultivo consorciado, Am corresponde quantidade
de Alface colhida em cultivo solteiro, Bc quantidade de ramos de cebolinha colhidos
em cultivo consorciado e Bm quantidade de ramos colhidos em cultivo solteiro.
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Ao avaliar os resultados de IEA encontrados, pode ser compreendido que
para as condi¢cdes de consorcio de Alface (Lactuca sativa L.) e Cebolinha (Allium
schoenoprasum), o indice de eficiéncia de utilizacdo da terra foi maior que 1,0 o que
confere vantagem a este sistema de cultivo. Também uma maior rentabilidade foi
obtida no consorcio em relacédo aos seus cultivos solteiros.

Como afirma Gliessman (1990), nos consorcios, geralmente, se detecta
alguma diminuicdo na produtividade das espécies associadas, este fato evidencia a
necessidade de estudos direcionados ao melhor entendimento das ferramentas
ecolégicas especificas envolvidas nesse modo de cultivo. Porém, considerando que
0 consorcio envolvendo as culturas de Alface (Lactuca sativa L.) X Cebolinha (Allium
schoenoprasum), nao interferiu no desempenho da alface, visto ser essa a cultura
considerada principal. Evidencia-se que, do ponto de vista agrondmico, esse modo
de cultivo torna-se vantajoso, possibilitando, com a cultura intercalar de cebolinha,
obter-se producédo adicional para uma dada area, além de otimizar préaticas culturais
tais como capina, irrigacao e adubacéao.

Dessa forma pode-se definir que o cultivo consorciado da alface com
cebolinha foi adequado do ponto de vista agrondmico, além de se apresentar como
possibilidade concreta de gerar renda extra para o agricultor em uma mesma area

fisica.

5.8 Indice de Equivaléncia de area

Como ja citado previamente por Vieira (1984), o consércio sera considerado
eficiente quando o valor de IEA for superior a 1,0 e prejudicial a produgcdo quando
inferior a 1,0.
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Qualqguer valor obtido maior do que 1,0 indica uma vantagem de rendimento
para o cultivo consorciado, um resultado chamado sobreprodutividade. Para que o
IEA seja valido, segundo Gliessman (2000), € necesséario que algumas condicdes

sejam respeitadas:

® As producdes dos cultivos solteiros devem ser obtidas com as
populactes étimas de plantas para esse sistema cultural;

e O espacamento das plantas nas monoculturas devem ser o0s
espacamentos tradicionais;

® O nivel de manejo deve ser o mesmo para as monoculturas e para a
associagao cultural,

® Os indices encontrados devem estar relacionados com os rendimentos
culturais obtidos.

Foi observado que o maior indice de equivaléncia de area foi proporcionado
pelo consorcio Alface (Lactuca sativa L.) e Rucula (Eruca sativa) (1,431), seguido do
consoércio Alface (Lactuca sativa L.) e Cebolinha (Allium schoenoprasum) com valor
de IEA igual a 1,222.

Devido ao fato de ambas as culturas serem exigentes em nutrientes, o
acréscimo na producao foi inferior ao observado nos demais arranjos de consércio.

Porém, mesmo assim, houve acréscimo na produ¢do comparado a monocultura.

Tabela 2 — Dados de producao das culturas em discusséo.

Producéo em indice de
Producédo em cultivo Equivaléncia de
Cultura cultivo solteiro consorciado Area (IEA)
(unid/m?) com Alface
(unid/m?)

Alface 16 - -
Cebolinha 50 12 1,22
Rabanete 220 - -

Rucula 72 32 1,431

Fonte: Ponche, 2019.

Silva (2013) revela, segundo seus estudos com consorcio de alface, rabanete

e cebolinha que o indice de equivaléncia de area (IEA) foi superior a 1,0, indicando
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ganho de produtividade dos arranjos de consorcio, com excecdo do consorcio Alface
(Lactuca sativa L.) e Rabanete (Raphanus sativus L.) que ndo obteve sucesso em
producdo. Em seus experimentos Cecilio Filho et al. (2007) consorciando alface e
rabanete em diferentes espacamentos e épocas de estabelecimento do consorcio, o
maior IEA alcancado foi de 1,57 com o plantio do consércio simultaneamente e aos

14 dias ap6s o plantio do alface. No experimento, o consorcio duplo de melhor
desempenho apresentou IEA de 1,71, mostrando que arranjos bem planejados

podem aumentar a eficiéncia do uso do solo.
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5. CONCLUSAO

Os consorcios contribuiram para um melhor aproveitamento da area e foram
significativamente importantes na produtividade das culturas, principalmente da
alface, cultura principal. Os consorcios apresentaram indices de equivaléncia de

area superiores a 1,0, demonstrando a viabilidade do sistema implantado.

A diversidade de plantas, mesmo que pouca contribuiu para o equilibrio
ecologico do sistema nao tendo sido observada a presenca de artropodes-praga ou
patdgenos gue interferisse no rendimento das culturas. A distribuicdo das plantas na
area do consorcio e seu arranjo juntamente com as capinas realizadas contribuiram

para reduzir a presenca das plantas espontaneas.

Por fim, pode-se dizer que varias pesquisas tém demonstrado que a eficiéncia
da consorciacdo pode ser estendida ao cultivo hortalicas, sobretudo para os
peguenos produtores, pois tém propiciado a maximizagao das produtividades

e a minimizagdo dos danos ao meio.

Apoés o término do experimento e da primeira colheita, a produtora avistou no
consorcio uma ferramenta viavel na exploracdo econémica de hortalicas. O sistema
proporcionou um aumento na producdo da propriedade, maior diversificagcdo de
produtos para comercializagdo aumentando o lucro e mercado consumidor da
produtora. Reconhecendo a vantagem de sistemas contendo mdltiplas culturas, a
produtora expandiu sua area de cultivo no lado externo do ambiente protegido

adotando o consoércio de outras espécies, diversificando ainda mais sua producéao.
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