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RESUMO

A consorciagdo de culturas constitui em opgao viavel para os produtores familiares que
cultivam em pequenos espacos e necessitam aproveitar toda a area disponivel. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a viabilidade agronémica do consorcio de beterraba com
racula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino. O experimento foi
conduzido em uma area experimental pertencente a uma universidade federal rural
semi-arida, no periodo de agosto a dezembro de 2016. A area de estudo foi delineada
em blocos ao acaso, dispostos em esquema fatorial 2 x 4, com trés repeticdes. O
primeiro fator foi constituido pelo cultivo solteiro e consorciado da beterraba e da
rucula, sendo o segundo fator pelas quantidades de jitirana mais esterco caprino (0,0;
1,5; 3,0 e 4,5 kg m? de canteiro). As seguintes caracteristicas foram avaliadas na
beterraba: altura de planta, massa de folhas, produtividade comercial de raizes e massa
seca de raizes. As caracteristicas avaliadas para a cultura de racula foram: altura da
planta, numero de folhas planta'l, massa verde, nimero de molhos e massa seca. A
eficiéncia agrondmica de beterraba e ricula em consorcio foi obtida com a adigdo de 4,5
kg m? de adubo orgénico incorporado ao solo. A razio de area equivalente foi
agronomicamente eficiente, com razao de area equivalente (RAE) de 1,85.

Palavras chaves: Adubagao organica. Meremia aegyptia L. Eruca sativa. Desempenho
agrondmico.



ALVES, Lunara de Sousa. Use of jitirana plus goat manure in the agronomic
viability of the beet consortium with arugula. 2018. 51f. Dissertacdo (mestrado em
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PB, 2018.

ABSTRACT

The crop intercropping constitutes viable option for family farmers who cultivation
grow in small spaces and need to take advantage of all the available area. In this sense,
the objective was to evaluate the agronomic viability of the beet intercropping with
arugula under different amounts of jitirana plus goat manure. The experiment was
conducted in an experimental area belonging to a semi-arid rural federal university, in
the period from august to december of 2016. The study area was designed in a
randomized block, arranged in a 2 x 4 factorial scheme set up, with three replications.
The first factor set up consisted of single crop and intercropping of beet and arugula,
and the second was hairy woodrose (Merremia aegyptia L.) added to goat manure in the
amounts (0.0, 1.5, 3.0 and 4.5 kg m™). The following characteristics were assessed in
the beetroot: plant height, grenn mass of leaf, commercial productivity of roots and dry
mass of roots. The evaluated characteristics for the arugula crop these were plant height,
number of leavs plant, green mass, number of bunches and dry mass. The agronomic
efficiency of beetroot and arugula in intercropping was was obtained with the addition
of 4.5 kg m™ of organic fertilized incorporated into the soil. The equivalent area ratio
was agronomically efficient, with equivalent area ratio (EAR) of 1.85.

Keywords: Organic fertilization. Intercropping. Vegetables. Merremia aegyptia L. Beta
vulgaris. Eruca sativa.
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CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas no Nordeste brasileiro é realizado na maioria das vezes
com adubacdo mineral e organica, especificamente com o uso de estercos (bovino e
caprino), por estes se encontrarem disponiveis nas propriedades rurais (OLIVEIRA et
al.,, 2011). Nesta perspectiva, a agricultura orgénica se destaca devido a utilizagdo de
recursos naturais de origem vegetal e animal, podendo promover melhoria na qualidade
do solo e reducao dos custos de producao.

A adubacgdo organica, além de ser um dos métodos de adubagdo mais viavel para o
produtor, ainda apresenta grandes beneficios para a producao, melhorando nao sé as
caracteristicas fisicas, mais também as biologicas do solo, promovendo reducdo no
processo erosivo, maior disponibilidade de nutrientes, maior agregacao de particulas,
garantindo maior retengdo de 4dgua e menor variacdo de temperatura no solo
(SANTIAGO; ROSSETO, 2009).

Neste contexto, estdo inseridos os agricultores que trabalham no sistema familiar
de produgdo, produzindo hortalicas em sistema consorciado. O consoércio € uma
tecnologia muito utilizada na producdo de hortaligas, podendo influenciar a
produtividade das culturas, além de gerar inimeros beneficios fitotécnicos,
ocasionando, na maioria das vezes, um aumento de produgdo por unidade de area e uma
maior lucratividade para os policultivos de hortalicas e suas possibilidades de
associagdes (MONTEZANO; PEIL, 2006).

Algumas hortaligas ja foram testadas com sucesso em sistema consorciado: alface
e cenoura (OLIVEIRA et al., 2004); coentro e alface (OLIVEIRA et al., 2005); cenoura
e alface (BEZERRA NETO et al., 2010) ¢ alface e rucula (BARROS JUNIOR et al.,
2011).

Uma das alternativas para viabilizar esses sistemas de producdo ¢ a adubagdo
verde, uma vez que seu emprego na producdo de hortalicas pode representar
contribui¢des consideraveis no que se refere a redugdo de gastos, contribuindo para a
viabilidade econdmica e sustentabilidade dos agroecossistemas, pelo aporte de

quantidades expressivas de N (nitrogénio) ao sistema solo-planta, reduzindo, assim, a
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necessidade de N industrial (PERIN et al., 2004).

Segundo Menezes (2002), a aplicagdo combinada de adubo verde mais esterco
contribui para minimizar a deficiéncia de N do solo, em razdo da labilidade do adubo
verde, e prover ao solo P (fésforo) e outros nutrientes contidos no esterco. Com isso,
espera-se promover maior sincronizacdo entre a mineralizagdo e a demanda de
nutrientes pelas culturas, aumentando a produtividade e contribuindo para a reducio dos
custos de producdo nos sistemas agricolas familiares no semiarido.

Alguns trabalhos tém evidenciado a utilizacdo de misturas de materiais ricos em
nitrogénio. Ramalho (2016) encontrou produtividade satisfatoria nas culturas de coentro
com beterraba em sistema consorciado utilizando jitirana mais esterco bovino. Pereira
(2014) encontrou eficiéncia agroecondmica do consorcio de rabanete com cultivares de
coentro utilizando jitirana mais esterco bovino.

Em virtude da auséncia de estudos utilizando a combinagdo de adubos de origem
vegetal com esterco na produc¢do de hortalicas, objetivou-se avaliar a utilizagdo da
jitirana mais esterco caprino na viabilidade agrondmica do consorcio da beterraba com

racula.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DO CONSORCIO DE HORTALICAS

No Brasil, a técnica de cultivo em consorcio tem se mostrado bastante eficiente,
principalmente quando trabalhadas com hortalicas, uma vez que as areas agricolas s@o
caracterizadas por vasto manejo e exposicao do solo, uso intensivo de defensivos
agricolas, fertilizantes e irrigacdo, dificuldade no controle de plantas invasoras, dentre
outras praticas culturais que proporcionam consideravel impacto ambiental. Desta
forma, percebe-se que as combinagdes entre hortalicas podem ser uma alternativa bem
sucedida, em virtude de apresentarem crescimento € maturagdo rapidos, além de alta
produtividade de biomassa. (SOUSA, 2010).

Como confirma Sediyama et al. (2014), o consoércio de hortalicas € um importante
componente dos sistemas agricolas sustentaveis e consiste no desenho de combinagdes
espaciais e temporais, de duas ou mais culturas, na mesma area. Diante disso pode-se
acrescentar que o consorcio das hortalicas mesmo sendo uma pratica milenar, o
interesse pela associacdo de culturas tem ampliando nos ultimos anos por parte das
instituigdes de pesquisa, alguns estudos tém evidenciado a melhoria da tecnologia do
consorcio em relacdo ao monocultivo com resultados satisfatorios Graciano et al
(2007); Mota et al. (2011); Porto et al. (2011); Bezerra Neto et al. (2012).

Muitos estudos realizados com consorcio de culturas olericolas, mostraram-se
resultados satisfatorios para a cultura da alface e rabanete (CECILIO FILHO; MAY,
2002), alface e tomate (REZENDE et al., 2005a), alface e ricula (OLIVEIRA et al.,
2010), brocolis e alface (OHSE et al., 2012), feijao e cenoura (BEZERRA NETO et al.,
2013a) e feijao e beterraba (BEZERRA NETO et al., 2013b).

Salienta ainda que, os estudos realizados com culturas olericolas, mostraram a
viabilidade agrondémica e econdmica do cultivo consorciado de alface e rabanete
(REZENDE et al., 2014; REZENDE et al., 2005; CECILIO FILHO; MAY, 2002;
GRACIANO et al., 2007; TAVELLA et al., 2011; SUGASTI et al., 2013). Enfim, os
estudos apontaram a viabilidade de consorcio com culturas olericolas, visto que, se
constituem em alternativa para os pequenos produtores, vantagem para 0s pequenos
produtores agricolas.

E notavel que mesmo diante das vantagens, o cultivo consorciado ainda tem
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muitos desafios para serem superados, dentre esses desafios, a maneira pela qual devem
ser associadas, especificamente no que refere ao manejo do sistema, tendo como meta a
maximiza¢do do uso da terra e dos recursos ambientais acessiveis ao atendimento as
preferéncias dos produtores. (ALMEIDA et al., 2015).

Além disso, as vantagens econdmica e agrondmica poderdo decorrer com o
emprego desta tecnologia, o cultivo consorciado de hortalicas permitira auxiliar dentro
do contexto da agricultura um menor impacto ambiental. (OLIVEIRA et al., 2012).

Como confirma Porto et al. (2011), a atividade em consorcio € uma alternativa
tecnoldgica viavel para a producdo de hortalicas e o sucesso da associagdo entre as

culturas sera tanto maior quanto a complementaridade entre elas.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DAS HORTALICAS

A producao de hortalicas ¢ uma atividade que tem se destacado, principalmente
em termos de importancia econOmica, ja que essa atividade tem mudado o cendrio
agricola e social, onde fixa o homem no campo, ainda assim, gera possibilidade de
renda para o agricultor.

Salienta ainda, que atividade de hortalicas gera, por hectare, de 3 a 6 empregos
diretos € 0 mesmo nimero de indiretos, € serve como um meio de subsisténcia, o que
por sua vez pode garantir a sustentabilidade e promover o desenvolvimento local. Em
relagdo ao rendimento, este pode variar entre US$ 2 mil e US$ 25 mil por hectare
(FAULIN; AZEVEDO, 2003).

Percebe-se que tal atividade nao requer grandes extensodes de terra, se comparado
com outras atividades agricolas, para que tenha viabilidade econdmica, além de que,
exige pouco conhecimento técnico e baixo nivel de investimento para iniciar a
atividade. Outro aspecto peculiar ¢ quanto ao tipo de exploracdo, em que 60% da
produgdo ocorrem via exploragdo familiar em areas com menos de 10 hectares, os quais
sdo intensivamente utilizados (MELO; VILELA, 2007).

Neste contexto, observa-se que a pratica de produgdo de hortaligas pode ser uma
alternativa bem sucedida, como mostra Amaro (2007), pois além de ser um
complemento na mesa, ainda possibilitam um retorno econdmico rapido, servindo de
suporte a outras exploracdes com retorno de médio e longo prazo. Sdo culturas que se
adaptam a produ¢do em pequenas areas ou mesmo em sistema de consorcio com outras

lavouras. (AMARO, 2007).
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2.3 CONSIDERACOES SOBRE A CULTURA DA BETERRABA

A beterraba (Beta vulgaris) pertencente a familia Quenopodiaceae, ¢ originaria
das regides de clima temperado da Europa e do Norte da Africa. Possui raiz tuberosa de
formato globular que se desenvolve quase a superficie do solo, com sabor
acentuadamente doce e coloragdo purpura (SHRESTHA et al., 2010).

No Brasil, a estimativa de area plantada com beterraba ¢ aproximadamente 10.000
hectares, com produtividade média oscilando entre 20 e 35 t/ha. Para o cultivo da
beterraba, utiliza-se a cultivar Early Wonder, sendo a mais cultivada no Brasil
(FILGUEIRA, 2008), o volume comercializado na CEAGESP em Sdo Paulo foi de
31558, 31174, 29589 e 31364 t em 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente
(AGRIANUAL, 2013).

O numero de propriedades envolvidas na producdo dessa hortalica passa de 100
mil (AVALHAES et al, 2009), com um predominio do cultivo realizado por
agricultores familiares (GRIBOGI; SALLES, 2007).

Entretanto, recentemente os plantios em areas maiores vém aumentando, uma vez
que especificamente na regido do cerrado, fruto da crescente demanda pelas raizes, em
face tanto ao aumento do consumo in natura quanto da utilizagdo nas industrias de
conservas e alimentos infantis (Marques et al., 2010), em virtude da expressividade na
expansao no mercado de pré-processados (CEASAMINAS, 2010).

O cultivo dessa hortalica ¢ realizado através da semeadura direta, quando se faz o
plantio em grandes areas e através de producdo de mudas destinadas a pequenas areas
(SEDIYAMA et al., 2011).

Dentre os beneficios, a beterraba sobressai as demais hortalicas, no combate a
anemia e a pressao alta. Possui em sua composi¢ao vitaminas A, Bl, B2, B5, C,

potassio, sddio, fosforo, calcio, zinco, ferro e manganés (TIVELLI et al., 2011).

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A CULTURA DA RUCULA

A ricula ¢ uma hortaliga originaria da regido mediterrdnea, conhecida desde a
antiguidade. Seu primeiro registro data do século I, sendo a mesma encontrada no
herbario Grego Dioscorides (MORALES; JANICK, 2002). Ela possui ciclo curto de 30-

35 dias, pertence a familia das brassicas e possui trés espécies, que sdo utilizadas no
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consumo humano: Eruca sativa Miller, que possui ciclo de crescimento anual,
Diplotaxis tenuifolia (L) DC. e Diplotaxis muralis (L.) DC., ambas perenes
(PIGNOME, 1997).

Segundo Linhares (2009), a riicula é uma hortalica herbacea, folhosa, anual, de
ciclo curto, pertencente a familia das Brassicaceae, originaria da regido mediterranea e
oeste da Asia. A cultivar mais utilizada no Brasil ¢ a cultivada e folha larga, bastante
adaptada as condigdes climaticas da regido nordeste. Além disso, a racula € rica em
ferro, calcio, fosforo e vitaminas A e C (EMBRAPA, 2010).

Essa hortalica tem como caracteristicas a predominancia de folhas alongadas e
recortadas, de coloragdo verde escuro e de sabor picante (COSTA, 2012).

Salienta ainda, que para o bom desenvolvimento dessa espécie, com produgdo de
folhas grandes e tenras, ha necessidade de temperaturas entre 15 e 18°C (TRAN et al.,
1992). Segundo Filgueira (2008), a rucula se desenvolve melhor sob temperaturas
amenas, podendo ser produzida em regides em que as temperaturas ndo ultrapassem a
30°C. Gusmio et al. (2003), cultivando racula nas condi¢cdes do Tropico Umido de
Belém (PA), sob alta temperatura e umidade do ar, observaram desenvolvimento
comparavel ao de regidoes de temperaturas amenas.

Segundo Reghin et al. (2004), a semeadura da ricula pode ser feita diretamente no
canteiro definitivo, utilizando-se 0,2 gramas de semente por metro linear ou mesma em
bandejas (poliestireno expandido ou polietileno), que depois as mudas devem ser
levadas até o local definitivo e feito o transplante da mesma no canteiro.

A colheita da rtcula ¢ feita de 30 a 40 dias apds a semeadura, dependendo da
cultivar e das condi¢des climaticas. Apos esse periodo as folhas comegam a ficar
fibrosas e impréprias para o consumo, pois a planta comeca a entrar no estadio
reprodutivo. Este termina aproximadamente entre os 110 e 130 dias apds a semeadura,
quando se tem inicio a colheita das sementes, com duracdo de aproximadamente 25 dias

(MINAMI; TESSARIOLO NETO, 1998).

2.5 FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUCAO DE HORTALICAS

2.5.1 Praticas Agroecologicas

O aproveitamento integral e racional de todos os recursos disponiveis dentro da

propriedade rural, com a introdu¢do de novos componentes tecnoldgicos, aumenta a
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estabilidade dos sistemas de produgdo existentes, bem como maximiza a eficiéncia dos
mesmos, reduzindo custos e melhorando a produtividade. A associacdo dos diversos
componentes em sistemas integrados, que preservem o meio ambiente, estabelece o
principio da reciclagem: "o residuo de um passa a ser o insumo de outro sistema
produtivo" (EMBRAPA, 2006).

A agricultura organica tem se desenvolvido, a medida que a sociedade tem se
conscientizado sobre o consumo de produtos livres de agrotdxicos, minimizando assim
os danos ao meio ambiente, como também a saude da populacdo. Segundo Bio Brazil
Fair (2012), avalia-se que, em 2011, o setor de produtos organicos tenha circulado cerca
500 milhoes de reais no Pais, o mercado teve um crescimento de 30 a 40% em 2012
(SILVA, 2013).

Uma das vantagens da agricultura orgénica ¢ a disponibilidade de nutrientes
sucessivamente, ndo sendo imediatamente disponiveis, melhorando a estrutura e
fornecendo macro e micronutrientes ao solo (KIEHL, 2010).

O adubo organico de origem animal mais conhecido ¢ o esterco que ¢ formado por
excrementos solidos e liquidos dos animais e pode estar misturado com restos vegetais.
Sua composi¢ao ¢ muito variada, ainda que sejam bons fornecedores de nutrientes.

A agricultura organica ¢ feita sem o uso de produtos quimicos sintéticos, tais
como fertilizantes quimicos e pesticidas. Muitas pessoas consideram o alimento
organico superior a outros alimentos comerciais, visto que em sua opinido estes sao
alimentos mais puros, isto ¢, alimentos organicos teriam menos residuos de substancias

quimicas que os demais alimentos comerciais (KORNDORFER, 2001).

2.5.2 Esterco

O uso adequado do solo ¢ o que vai garantir o sucesso da produgdo, desta forma
a adubagdo com esterco ¢ uma pratica que vem sendo bastante trabalhada, uma vez que
seu uso melhora as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, oferecendo condi¢des para
as plantas se desenvolverem em boas condigoes.

Segundo Korndorfer (2015), o adubo organico mais utilizado € de origem animal
no caso, o esterco que ¢ formado por excrementos solidos e liquidos dos animais e pode
estar misturado com restos vegetais, ja que possui composi¢ao bem variada. Na qual sao
fornecedores de nutrientes, tendo o fésforo e o potassio rapidamente disponivel e 0 N

fica na dependéncia da facilidade de degradacdo dos compostos.
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Além disso, a utilizacdo de adubos organicos de origem animal torna-se uma
pratica util e econdmica para os pequenos ¢ médios produtores de hortali¢as, uma vez
que melhoria na fertilidade e na conservagio do solo (GALVAO et al., 1999),
entretanto, maiores ou menores as quantidades a serem utilizadas dependerdo do tipo,
textura, estrutura e teor de matéria organica no solo (TRANI et al., 1997), pois, quando
utilizada varios anos consecutivos proporciona acumulo de nitrogénio organico no solo,
aumentando seu potencial de mineralizagdo e sua disponibilidade para as plantas
(SCHERER, 1998).

Conforme Cavallaro-junior (2006), o material organico adicionado no solo, ¢
utilizado como fonte de nutrientes e condicionadores do solo, visto que ird melhorar a
fertilidade, ainda mais, aumenta a capacidade de retengcdo de agua, na aeracao do solo,
no pH e na capacidade de troca dos cations (CTC). Consequentemente, o incremento do
adubo organico no solo poderd promover maior crescimento ¢ desenvolvimento das
culturas existentes no semidrido (SILVA, 2010).

E uma estratégia de fundamental importancia o conhecimento sobre o manejo
correto e eficiente de esterco para a adubagdo de cultivos agricolas, visto que ¢ essencial
a dinamica de mineralizagdo de nutrientes, em virtude de otimizar a sincronizagao da
disponibilidade de nutrientes no solo com a demanda pelas culturas, ja que evitara a
imobiliza¢do ou a rapida mineralizacdo de nutrientes durante os periodos de alta ou de
baixa demanda, respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2012).

A utilizagao de adubos de origem animal (estercos) ¢ bastante utilizada, haja
vista ser uma pratica cultural dos agricultores que labutam na produgdo organica de
hortali¢as, adubando suas hortas com esse tipo de fertilizante. No entanto, a utilizagdo
de forma exclusiva desse insumo encarece a producdo dos pequenos agricultores, visto
que nem sempre dispde em suas propriedades esse recurso, tendo que comprar em locais
distantes das areas de producao (LINHARES et al., 2012).

Os principais efeitos dos adubos organicos de origem animal e vegetal sobre as
propriedades fisico-quimicas do solo sdao: melhoria na adsor¢ao de nutrientes, que ¢ a
retencdo fisico-quimica de cations, diminuindo, em consequéncia, a lixiviagdo de
nutrientes causada pela chuva ou pela irrigagdo; aumento gradativo da capacidade de
troca de cations (CTC ou T) do solo, melhorando diretamente sua fertilidade (TRANI,
2013).

E essencial o conhecimento sobre o manejo correto e eficiente de esterco para a

adubacdo de cultivos agricolas, tendo sua importancia na dindmica de mineralizagdo de
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nutrientes, objetivando aperfeicoar a sincronizacdo da disponibilidade de nutrientes no
solo com a demanda pelas culturas, na qual ira evitar a imobilizagdo ou a rapida
mineralizacdo de nutrientes durante os periodos de alta ou de baixa demanda,
respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2012).

Segundo Alves e Pinheiro (2008), o esterco caprino ¢ considerado um dos adubos
mais ativos e concentrados, tendo uma estimativa que para cada 250 kg de esterco de
cabra produzam o mesmo efeito que 500 kg de esterco de vaca (ALVES; PINHEIRO,
2008).

Além de ser citado como um dos melhores estercos, ainda mais possuem
quantidades consideraveis de nitrogénio, fosforo e potassio (AMORIM, 2002). Outra
vantagem € que o esterco caprino também ¢ mais solido e muito menos aquoso que o
dos bovinos e suinos, sua estrutura mais fofa, permitindo a aerag¢do, em razao disso,
apresenta fermentacao mais rapida, podendo ser aproveitado com sucesso na agricultura
ap6s um menor periodo de tempo que os demais (HENRIQUES, 1997; TIBAU, 1993).

Observa-se que alguns estudos analisaram o potencial de utilizagdo do esterco de
caprinos e ovinos, visto que todos destacaram o seu valor quando comparados com o
esterco de bovinos, entretanto, poucos dados existem na literatura quanto ao seu uso
(ALVES PINHEIRO, 2008).

E notavel que a principal dificuldade encontrada para o seu uso &, precisamente, a
falta de conhecimento sobre a importancia desse insumo para as plantas, desta forma faz
com que o produtor venda o esterco produzido pelos animais para adicionar renda a
familia (SILVA, 2010), deixando assim, muitas vezes, de melhorar as condi¢des do
solo, aproveitar os recursos ¢ garantir melhores rendimentos em suas producdes

(SOUSA, 2015).

2.5.3 Jitirana

A jitirana (Merremia aegyptia L.) € uma espécie espontanea do bioma caatinga,
pertencente a familia convolvulaceae, de hdabito trepador, herbacea anual, com
distribui¢do principalmente tropical, tendo representantes em climas subtropicais e
temperados (BARROSO et al., 1986; MABBERLEY 2008; RIBEIRO, 1999). Surge no
inicio do periodo chuvoso, sendo uma das primeiras espécies do bioma a germinar

devido a abundéncia de sementes advindas do ano anterior, e da sua dorméncia exégena
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(tegumentar).

Essa espécie apresenta rapido crescimento e desenvolvimento, cobrindo uma
extensa area em um periodo curto de tempo, geralmente aos trinta dias apos a
emergéncia, toda a area onde se encontra a espécie apresenta-se coberta.

A jitirana (Merremia aegyptia) é uma planta espontanea, que tem se destacado
como adubo verde, principalmente em cultivos de hortaligas. Considerada planta
infestante em areas agricultaveis, é espontanea da caatinga, pertencente a familia das
Convolvulaceae. Essa espécie se estabelece em ambientes que possuem solos de textura
arenosa, argilosa e areno-argilosa (LINHARES, 2013).

Tem atingido produtividade de fitomassa verde em torno de 36 t ha™, com teores
de nutrientes, em termos, de matéria seca de 25,6 g kg™ de nitrogénio, 11,0 g kg™ de
fosforo e 10,6 g kg' de potassio (LINHARES et al, 2012). Como estratégia, o
agricultor pode utilizar como adubo organico em sua propriedade em substituicdo ao
esterco ou complementando com o adubo de origem animal, j&4 que muitas das vezes os
agricultores nao dispdem o suficiente em suas propriedades para suprir a demanda no
cultivo das hortaligas, possibilitando as culturas atenderem as suas necessidades
nutricionais (PEREIRA, 2014).

Viérios estudos do uso de jitirana como adubo foram desenvolvidos, Linhares et al.
(2012), avaliando quantidades e tempos de decomposi¢ao da jitirana na cultura do
coentro observaram produtividade de 7064 kg ha™ de coentro, com a quantidade de 15,6
t ha” aos 30 dias antes da semeadura, contribuindo para o bom desempenho da cultura.
Outros autores também comprovaram o efeito positivo da jitirana utilizada como adubo
verde no cultivo de varias hortalicas (GOES et al., 2011; BEZERRA NETO et al.,
2011).
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CAPITULO I

VIABILIDADE AGRONOMICA DO CONSORCIO DE BETERRABA COM
RUCULA SOB DIFERENTES QUANTIDADES DE JITIRANA MAIS ESTERCO
CAPRINO

RESUMO

A consorciacdo de culturas constitui em opg¢do viavel para os produtores familiares que
cultivam em pequenos espagos € necessitam aproveitar toda a area disponivel. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a viabilidade agronomica do consorcio de beterraba com
ricula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, no distrito de Alagoinha, zona
rural de Mossor6-RN, no periodo de agosto a dezembro de 2016. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos completos casualizados com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 2 x 4, com trés repetigdes. O primeiro fator foi
constituido pelo cultivo solteiro e consorciado da beterraba e da rucula, sendo o segundo
fator pelas quantidades de jitirana mais esterco caprino (0,0; 1,5; 3,0 e 4,5 kg m™ de
canteiro). Para a cultura da beterraba foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura
de planta, massa fresca de folhas, produtividade comercial de raizes e massa seca de
raizes. Para a cultura da rGcula foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de
planta, nimero de folhas por planta, produtividade, nimero de molhos e massa seca. A
eficiéncia do consorcio foi avaliada pela razdo de area equivalente (RAE). Nao
observou interacao entre os fatores estudados para as culturas de beterraba e rucula. O
melhor desempenho agrondmico do sistema foi obtido na quantidade de 4,5 kg m? de
canteiro de jitirana mais esterco caprino. O consércio apresentou razao de darea
equivalente superior a 1,0, com valor médio de 1,83 na quantidade de 4,5 kg m? de
canteiro de jitirana mais esterco caprino.

Palavras chaves: Adubagdo organica. Consorciagdo. Merremia aegyptia L. Beta
vulgaris. Eruca sativa.
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AGRONOMIC VIABILITY OF THE BEET CONSORTIUM WITH RUCULA
UNDER DIFFERENT QUANTIDADES OF JITIRANA MORE ESTERCO
CAPRINO

ABSTRACT

The intercropping of crops is a viable option for family farmers who cultivate in small
spaces and need to take advantage of all the available area. In this sense, the objective
was to evaluate the agronomic viability of the beet intercrop with arugula under
different amounts of jitirana plus goat manure. The experiment was conducted at
Fazenda Experimental Rafael Fernandes, in the district of Alagoinha, in the rural area of
Mossor6-RN, from August to December 2016. The experimental design used was
complete randomized blocks with treatments arranged in a 2 x 4 factorial scheme, with
three replications. The first factor was constituted by the single and intercropped
cultivation of beet and arugula, the second factor being the amounts of jitirana plus goat
manure (0.0, 1.5, 3.0 and 4.5 kg m™ of bed).The following characteristics were
evaluated for beet cultivation: plant height, fresh leaf weight, commercial root
productivity and dry root weight. For the arugula culture, the following characteristics
were evaluated: plant height, number of leaves per plant, productivity, number of
bunches and dry mass. The efficiency of the consortium was assessed by the equivalent
area ratio (RAE). There was no interaction between the factors studied for beet and
arugula crops. The best agronomic performance of the system was obtained in the
amount of 4.5 kg m™ of jitirana bed plus goat manure.The consortium presented an
equivalent area ratio greater than 1.0, with an average value of 1.83 in the amount of 4.5
kg m™ of jitirana beds plus goat manure.

Keywords: Organic fertilization. Intercropping. Vegetables. Merremia aegyptia L. Beta
vulgaris. Eruca sativa.

1. INTRODUCAO

A exploragdo de hortaligas predispde o solo a perdas consideraveis de nutrientes e
matéria organica, pois as mesmas sao bastante exigentes quanto a nutricdo. Grangeiro
et al. (2007), afirma que as hortalicas sdo culturas além de exigentes também esgotantes
em termos de nutrientes do solo, pois as mesmas necessitam de elevadas quantidades de

nutrientes em um periodo curto de tempo, além do mais, colhe-se a planta inteira,
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deixando poucos restos culturais sobre a superficie do solo.

Dentre as praticas de producdo sustentavel que podem ser utilizadas em sistemas
agroecologicas, uma tem se destacado e despertado a atencdo de pesquisadores e
produtores nos ultimos anos: a consorciagdo de culturas. De acordo com Souza e
Resende (2006), essa técnica possibilita uma maior produtividade por area ao estimular
a combinacdo de espécies que irdo utilizar melhor o espaco, nutrientes, agua e luz solar,
além dos beneficios que uma planta proporciona a outra no controle de pragas (plantas
espontaneas, artropodes e doencas).

Para Gliessmam (2002), quando dois ou mais cultivos sdo feitos dentro da mesma
parcela, as interagdes que ocorrem entre eles podem ter efeitos benéficos a todas as
espécies, além de reduzir consideravelmente os insumos externos ao sistema. Segundo
Altieri (2004), os sistemas de cultivo complexos e diversificados diminuem as perdas
por acdo de pragas em funcao da alta variedade de mecanismos biologicos. Dentro desse
contexto, sdo varias as opcdes de utilizagdo de insumos organicos que possibilitam um
melhor desenvolvimento do sistema.

Esse sistema torna-se mais eficiente em termos de aquisi¢do e utilizacao,
consistindo na mistura de adubos com potencial para ser utilizado na produgdo organica
de hortalicas. Nesse contexto, a jitirana constitui-se em espécie promissora, tendo em
vista sua qualidade nutricional e producdo de fitomassa verde e seca, correspondendo a
36000 e 4000 kg ha ™' respectivamente, e teor de nitrogénio de 26,2 g kg (LINHARES
et al., 2008), com relacdo C/N de 18/1, o que viabiliza a espécie para uso como adubo
verde pela rapida decomposicao da biomassa.

Outro recurso disponivel nas propriedades (estercos bovino e caprino) constitui-se
em alternativa de adubacdo para ser utilizado misturado com outra fonte rica em
nutrientes possibilitando para as culturas uma maior disponibilidade de nutrientes.

A maioria das tecnologias desenvolvidas para a agricultura familiar visa aumentar
a produtividade da terra, eliminar a ociosidade da area ou ter um maior aproveitamento
do espaco (FUKUSHI, 2012). Nesse sentido, um importante aspecto a ser considerado
quando se estuda a producdo organica de hortaligas em sistema consorciado, consiste no
aproveitamento de recursos disponiveis na propriedade que garantam uma maior
rentabilidade para o produtor em um menor espago, garantindo um retorno mais rapido

dos investimentos aplicados.



30

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a viabilidade agrondomica do consorcio de

beterraba com rucula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2016, na fazenda
experimental Rafael Fernandes, no distrito de Alagoinha (5°03'37 "S, 37°23'50" W), a
noroeste de Mossoro, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, com area de 400 hectares
(REGO et al., 2016). De acordo com Carmo Filho e Oliveira (1995) e a classificacio de
Koéppen, o clima local ¢ BSwh ', seco e muito quente, com uma estacao seca, muitas
vezes a partir de junho a janeiro, e uma estacdo chuvosa de fevereiro a maio, a
precipitacio média anual de 673,9 mm e umidade relativa média de 68,9%. Antes da
instalagdo do experimento foram retiradas amostras de solo na profundidade de 0-20
cm, as quais foram secas ao ar e peneirada em malha de 2 mm, em seguida foram
analisadas no Laboratorio de Quimica e Fertilidade de Solos da UFERSA, para a
determinagdo dos seguintes parametros: pH (agua 1:2,5); Ca; Mg; K; Na; P e M.O
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental antes da instalagdo do
experimento. UFERSA-Mossor6-RN, 2016.

pH N M p K Na' Ca™ Mg®" AP

Agua g kg’ mg dm™ cmol, dm”

6,64 0,77 2,48 1,8 34,5 10,7 1,30 0,60 0,00

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos completos casualizados
em esquema fatorial 2 x 4, com trés repetigdes. O primeiro fator foi constituido pelo
cultivo solteiro e consorciado da beterraba e da racula, e o segundo fator pelas
quantidades de jitirana mais esterco caprino (0,0; 1,5; 3,0 e 4,5 kg m? de canteiro)
(Tabela 2) e (Figura 1). A cultivar de rucula foi a Cultivada. Para a beterraba foi

plantado a cultivar Early Wonder.



Tabela 2. Identifica¢do dos tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Tratamentos Sistema de cultivo Quantidades (jitirana +
esterco)**
T1 Consorcio (B+ R) * 0,0
T2 Consorcio (B + R) 1,5
T3 Consorcio (B + R) 3,0
T4 Consorcio (B + R) 4,5
T5 Monocultivo da ricula 0,0
T6 Monocultivo da racula 1,5
T7 Monocultivo da ricula 3,0
T8 Monocultivo da racula 4.5
T9 Monocultivo da beterraba 0,0
T10 Monocultivo da beterraba 1,5
T11 Monocultivo da beterraba 3,0
T12 Monocultivo da beterraba 4.5

*Consorcio de beterraba (B) com ricula (R).

**Quantidades de jitirana mais esterco bovino em Kg m™ de canteiro.
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Figura 1. Area experimental adubada com jitirana mais esterco caprino no cultivo

solteiro e consorciado de beterraba e riicula. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Foi utilizada a relagdo de kg:kg, para as quantidades de jitirana mais esterco

caprino, ou seja, na quantidade de 1,5 kg, correspondeu a 750g de jitirana mais 750g de

esterco caprino, assim para as demais quantidades. O espagamento utilizado para a

cultura da beterraba em cultivo solteiro e consorciado foi de 0,20 x 0,10 m com uma

planta cova™ (Figuras 2 e 3).



Figura 2. Representacdo da parcela do cultivo solteiro da beterraba. Mossor6-RN,
UFERSA, 2016.
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Para a cultura da rucula em cultivo solteiro foi utilizado o espagamento 0,20 m x
0,10 m, com duas plantas cova™ (Figura 4). Em cultivo consorciado a racula foi
plantada nas entrelinhas da beterraba, com duas plantas cova™ no espagamento de 0,10
m entre plantas. A parcela apresentou a seguinte dimensao (1,4 m x 1,4 m, com area

total de 1,96 m?, e area til de 1,00 m?, contendo 100 plantas de racula).

Figura 4. Representacdo da parcela da rucula em cultivo solteiro. Mossord-RN,
UFERSA, 2016.
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2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo consistiu de uma gradagem, em seguida o levantamento dos
canteiros, foi realizado utilizando rotocanteirador. Durante a condu¢ao do experimento
foram realizadas capinas manuais para manter a cultura livre da competicao de ervas
espontanea. A mistura de jitirana mais esterco caprino ficou incorporado ao solo por um
periodo de 30 dias antecedendo a implantagdo do consércio de beterraba com ricula
(LINHARES et al., 2012).

Durante o periodo de permanéncia dos residuos no solo, antecedendo a
semeadura, foram feitas irrigacdes com a finalidade de manter a umidade do solo de 50

a 70% da capacidade de campo, sendo essa, uma condi¢do ideal para o processo de
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mineralizacdo (NOVAES, 2007).

A jitirana utilizada foi coletada da vegetacdo nativa nas proximidades do campus
da UFERSA, no inicio do periodo da floragdo, quando a planta apresenta 0 maximo de
concentragdo de nutrientes. As plantas foram trituradas em maquina forrageira
convencional, obtendo-se segmentos entre 2,0 ¢ 3,0 cm. Estas foram secas ao sol e
acondicionado em sacos de rafia com teor de umidade média de 15%, sendo
armazenada nas instalacdes da UFERSA, em ambiente seco, adequado para a
conservacao de material fenado.

Por ocasido da instalagdo do experimento (11/08/2016) foram retiradas cinco
amostras de jitirana, encaminhada para o laboratorio de fertilidade do solo e nutrigao de
plantas do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas da UFERSA para as
analises de carbono (C); nitrogénio (N); fosforo (P); potassio (K); calcio (Ca*");

magnésio (Mg”") e relagdo carbono/nitrogénio (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica da jitirana utilizada no experimento. Mossor6-RN,
UFERSA, 2016.

Relacdo N p K Ca™ Mg”"
Jitirana C/N g kg’ gkg’ g kg’ g kg’ gkg!
23/1 25,0 12,5 18,0 12,0 16,0

O esterco caprino utilizado foi proveniente da criacdo de ovinos do setor de
caprinocultura da UFERSA, criadas no sistema intensivo, alimentados com concentrado
e tendo como volumoso, o capim canarana (Echinocloa polystochya (Kunth) Hitchc.).
Por ocasido da instalacdo do experimento foram retiradas cinco amostras do montante
de esterco utilizado, encaminhadas para o laboratério de fertilidade do solo e nutricao de
plantas do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnologicas da UFERSA para as
analises de pH, nitrogénio (N), matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K ), sodio
(Na"), calcio (Ca*") e magnésio (Mg2+) (Tabela 4).

Quantificados e incorporados na camada de 0-20 cm do solo nas parcelas
experimentais referente a cada tratamento (Tabela 4). Durante o periodo de permanéncia
dos residuos no solo, antecedendo a semeadura, foram feitas irrigacdes com a finalidade
de manter a umidade do solo de 50 a 70% da capacidade de campo, sendo essa, uma

condi¢do ideal para o processo de mineralizacio (NOVAES, 2007).
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Tabela 4. Composicdo quimica do esterco caprino utilizado no experimento. Mossord-
RN, UFERSA, 2016.

Relagio N p K Ca™ Mg”"
Esterco C/N g kg’ gkg! g kg’ g kg’ gkg!
26/1 16,5 0,6 19,0 14,4 7,7

O plantio das culturas (beterraba e rucula) foi realizado concomitantemente, no
dia 14/09/2016, segundo recomendagdo de Grangeiro et al. (2011). A colheita da
beterraba foi realizada aos 80 dias ap6s a semeadura (14/12/2016) e a ricula aos trinta e
cinco dias apds a semeadura (19/10/2016).

Apds a colheita as plantas foram levadas para o laboratério de pds-colheita de

hortaligas do Centro de Ciéncias Agrarias para as seguintes avaliacdes:

2.3 CULTURA DA BETERRABA - AVALIACAO BIOMETRICA
2.3.1 Altura de planta

Determinada em uma amostra de vinte plantas da area ttil da parcela selecionadas
e medidas através de uma régua, a partir do nivel do solo até a inflexdo da folha mais

alta e expressa em centimetro planta™ (Figura 5).

Figura 5. Amostra experimental da parte aérea da beterraba. Mossor6-RN, UFERSA,
2016.

2.3.2 Niimero de folhas planta™

Determinado em uma amostra de vinte plantas, e expressa em termos de média.
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2.4 PRODUTIVIDADE

2.4.1 Produtividade comercial das raizes
Determinada a partir da massa da matéria fresca das raizes de todas as plantas da
area util, livres de rachaduras, bifurcagdes, nematodides e danos mecanicos, expressa em

kg m™ de canteiro (Figura 6).

Figura 6. Amostra experimental da raiz da beterraba. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

2.4.2 Massa seca das raizes

Tomado em amostra de quinze plantas, na qual se determinou a massa seca em
estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura 65 °C, até atingir peso constante, e

expresso em kg m™ de canteiro.
2.5 CULTURA DA RUCULA — AVALIACAO BIOMETRICA
2.5.1 Altura de planta

Foi tomada de uma amostra de vinte plantas por parcela, medindo-se a altura da

base até o 4pice da planta, utilizando uma régua milimetrada e expressa em cm planta™.

2.5.2 Niimero de folhas planta™

Determinado a partir da contagem de uma amostra de vinte plantas e expresso
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em termos de média (Figura 7).

Figura 7. Amostra experimental da racula. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

2.6 PRODUTIVIDADE

2.6.1 Produtividade da rucula

Determinada a partir da massa fresca da parte area de todas as plantas presentes na

area util, expressa em g m™ de canteiro.

2.6.2 Massa seca da ricula

Tomado em amostra de vinte plantas, na qual se determinou a massa seca em
estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura 65 °C, até atingir peso constante, e

expresso em g m* de canteiro.

2.7 RAZAO DE AREA EQUIVALENTE (RAE)

O consoércio foi avaliado utilizando a expressdao da razdo de area equivalente
(RAE) proposto por Caetano et al. (1999), a saber: RAE = (Cb/Mb) + (Cr/Mr), onde Cb
e Cr sdo, respectivamente, as produtividades em consorciacao das culturas de beterraba
e rucula e Mb e Mr sdo as produtividades em monocultura das culturas de beterraba e
ricula, respectivamente. Para o célculo do RAE foram utilizados os valores de

.. , . 2 .
produtividade com base em uma darea efetiva de 1,0 m™ de canteiro para as
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monoculturas € os consorcios.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos de natureza quantitativa realizou-se a analise de regressao linear,
e para as caracteristicas de carater qualitativo, foi realizado o teste de tukey (p<0,05),

com o auxilio do sistema computacional estatistico ESTAT, desenvolvido por Kronka e

Banzato (1995).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 BETERRABA CONSORCIADA COM RUCULA

Nao observou interagdo significativa em funcdo do sistema de cultivo e das
quantidades de jitirana mais esterco caprino em nenhuma caracteristica da cultura da
beterraba. No entanto, houve efeito isolado para as quantidades de jitirana mais esterco
caprino (p<0,01) para as caracteristicas altura de planta, massa fresca de folhas,
producdo comercial de raizes e massa seca de raiz. No fator sistema de cultivo (solteiro
e consorciado), houve diferenga estatistica apenas para a caracteristica produtividade de

raizes (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de F para altura de planta, expresso em cm planta” (AT), massa
fresca de folhas, expresso em g m” (MF), produtividade de raiz, expresso em kg m™
(PRB) ¢ massa seca de raiz, expresso em kg m™~ (MSR) de beterraba. Pombal-PB,
UFCG, 2017.

Causas de variacao GL AP MF PRB MSR
Quantidades de adubo (a) 3 9,6** 54,3** 15,9** 12,1**
Sistema de cultivo(b) 1 0,002™ 10,37 10,28™ 2,08™
AxB 3 0,52™ 1,2"™ 0,21™ 0,89™
Tratamentos 7 -—- —— - -—-
Blocos 2 0,15™ 1,9" 6,21 7,7
Residuo 14 - - --- ---
CV (%) --- 14,4 14,3 23,7 25,07
Média Geral --- 37,1 3231,6 3805,8 3194

** =p<0,01; * = P<0,05; ™ = ndo significativo

As diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino, provavelmente
contribuiram para a melhoria das condigdes fisicas e quimicas do solo promovendo uma
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas de beterraba no momento de maior
exigéncia nutricional da planta.

Nos consorcios, geralmente se detecta alguma redugdo da produtividade das
espécies com relagdo as de cultivo solteiro, o que evidencia a necessidade de estudos
direcionados ao melhor entendimento dos mecanismos ecologicos especificos,
envolvidos nesse modo de cultivo (GLIESSMAN, 2001).

Porém, considerando que a ricula ndo interferiu no desempenho da beterraba,
independentemente da quantidade de jitirana mais esterco caprino, evidencia-se, do

ponto de vista agrondmico, que essa forma de cultivo ¢ vantajosa, permitindo obter uma
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producdo adicional por unidade de area.

Para a altura de planta houve acréscimo médio de 9,2 cm planta™ entre a maior
quantidade (4,5 kg m™) e a menor quantidade (0 kg m™), com altura média de 41,9 cm
planta’ na quantidade de 4,5 kg m™ (Figura 8). No sistema de cultivo (solteiro e
consorciado) as alturas foram estatisticamente semelhantes, com valores médios de 37,1
e 37,0 cm planta™, respectivamente (Tabela 6). Silva (2013) estudando o bicultivo de
alface consorciada com beterraba sob diferentes quantidades de jitirana incorporadas ao
solo e arranjos espaciais, encontrou altura de 26 cm planta™ com aplicacdo de 32 t ha™
de jitirana incorporada ao solo. Assim como, Ramalho (2015) estudando o consércio de
coentro com beterraba, adubados com quantidades de jitirana, combinada com esterco
bovino no desempenho agroecondmico, encontrou altura de beterraba de 25,2 cm
planta™ na quantidade de 3,0 kg m™ sendo inferior a esta pesquisa. Essa inferioridade se
deva possivelmente a quantidade de 4,5 kg m™ da mistura de jitirana e esterco caprino
utilizada nessa pesquisa. Oliveira (2014) avaliando desempenho agroecondmico do
bicultivo de riicula consorciada com beterraba em funcao de quantidades de flor de seda
e arranjos espaciais encontrou altura de beterraba de 34 cm planta™” na quantidade 55 t

ha™ de flor-de-seda, sendo inferior a esta pesquisa.

Figura 8. Altura de planta de beterraba sob diferentes quantidades de jitirana mais
esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Para massa fresca de folhas, houve incremento com o aumento das quantidades de
jitirana mais esterco caprino com valor médio de 4555,1 g m™ com a aplicagdo de 4,5
kg m” (Figura 9). Em relagdo ao sistema de cultivo (solteiro e consorciado) houve
superioridade do sistema solteiro, com valores médios de 3536,9 e 29263 g m>,

respectivamente (Tabela 6). O valor nutricional em nitrogénio da mistura de jitirana
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mais esterco caprino, provavelmente promoveu um maior desenvolvimento da parte
area da beterraba, tendo em vista ser o nitrogénio responsavel pelo desenvolvimento
vegetativo (NOVAES, 2007). Oliveira (2014) encontrou massa fresca da parte area de
15,05 t ha', equivalente 1505 g m™ na quantidade de 55 t ha” de flor-de-seda
incorporado ao solo, sendo inferior a esta pesquisa.

Figura 9. Massa fresca de folhas de beterraba sob diferentes quantidades de jitirana
mais esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Houve acréscimo médio de 3174 g m™ de produtividade comercial de raizes entre
a maior quantidade (4,5 kg m™) e a menor quantidade (0 kg m?), com valor médio de
5393 g m™ na quantidade de 4,5 kg m™ (Figura 10). Entre o sistema de cultivo (solteiro
e consorciado) houve superioridade do cultivo solteiro com valores médios de 3904,1 e
3707,5 g m*, respectivamente (Tabela 6). Esses resultados sio confirmados por
Filgueira (2008), ao afirmar que a eficiéncia do adubo organico esté relacionada com o
aumento da parte aérea e do rendimento de massa verde das plantas, por aumentarem a
disponibilidade de nutrientes, expandir a area fotossintética, favorecer as propriedades
fisicas do solo, bem como as atividades dos organismos presentes no solo.

Oliveira (2014) avaliando o desempenho agroecondmico do bicultivo de ricula
consorciada com beterraba em funcdo de quantidades de flor-de-seda e arranjos
espaciais encontrou produtividade comercial de 16,95 toneladas ha™ equivalentes a 1695
g m™ na quantidade de 51,1 t ha™ e Bezerra Neto et al. (2013) avaliando as quantidades
de flor de seda em cultivo consorciado de beterraba com feijdo caupi encontraram
produtividades de 16,35 toneladas, equivalente a 1635 g m™ na quantidade de 46,8 t ha
!, sendo inferiores a esta pesquisa.

Para que a adubacdo organica seja eficaz no fornecimento de nutrientes, €

necessario que haja sincronia entre os nutrientes liberados pelos adubos verdes e adubos
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organicos ¢ a demanda da cultura de interesse comercial. A sincronia entre o
fornecimento e a demanda de nutrientes pelas plantas, particularmente em
agroecossistemas de regido tropical, € um processo importante para garantir a eficiéncia
do uso de nutrientes e a minimizagdo de suas perdas, e assim proporcionar a
sustentabilidade dos sistemas de produ¢do com reduzido uso de insumos externos a

propriedade (MAYERS et al., 1994).

Figura 10. Produtividade comercial de raizes de beterraba sob diferentes quantidades de
jitirana mais esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Na massa seca de raiz, houve aumento com aplicacao das quantidades de jitirana
mais esterco bovino, com valor médio de 440,2 g m'z, na quantidade de 4,5 kg m? de
jitirana mais esterco caprino (Figura 11). Entre o sistema de cultivo (solteiro e
consorciado) houve superioridade do cultivo solteiro com valores médios de 3904,1 e
3707,5 g m”>, respectivamente (Tabela 6). Segundo Teiz e Zeig (2004), a massa seca ¢
uma das caracteristicas que expressa melhor o crescimento vegetal. No caso da
beterraba, as diferentes quantidades de jitirana combinado com esterco bovino

possivelmente foi o que contribuiu para o desenvolvimento das raizes.
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Figura 11. Massa seca de raiz de beterraba sob diferentes quantidades de jitirana mais
esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Tabela 6. Altura de planta, expresso em cm planta” (AT), massa fresca de folhas,
expresso em g m~ (MF), produtividade de raiz, expresso em g m™ (PRB) e massa seca
de raiz, expresso em g m™~ (MSR) de beterraba. Pombal-PB, UFCG, 2017.

Sistemas de cultivos AT MF PRB MSR
Cultivo solteiro 37,16 a 3536,9 a 3904,1 a 3430 a
Cultivo consorciado 37,04 a 2926,3 a 3707,5 a 295,7 a
CV (%) 14,4 14,3 23,7 25,0

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3.2 RUCULA CONSORCIADA COM BETERRABA

Nao se observou diferenca estatistica na interagdo entre as quantidades de jitirana
mais esterco caprino e o sistema de cultivo (solteiro e consorciado) para as
caracteristicas da rucula. No entanto, houve efeito isolado para as quantidades de
jitirana mais esterco caprino ao nivel de p<0,01 de probabilidade para as caracteristicas
altura de planta, nimero de folhas, massa verde e nimero de molhos. E p<0,05 de
probabilidade para massa seca em funcdo das quantidades de jitirana mais esterco
caprino. Para o fator sistema de cultivo (solteiro e consorciado) houve diferenca
estatistica ao nivel de p<0,01 de probabilidade apenas para niumero de folhas e

produtividade (Tabela 7).
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Tabela 7. Valores de F para altura de planta, expresso em cm planta™ (AT), namero de
folhas planta™, expresso em termos de média (NF), produtividade de rucula, expresso
em kg 100 m™ (PD) e massa seca, expresso em kg 100 m™ (MS) de rticula. Pombal-PB,
UFCQG, 2017.

Causas de Variacao GL AP NF PD NM MS
Quantidades de Adubo (a) 3 12,17 7,047 2547 26,17 407"
Sistema de Cultivo (b) 1 2,8™ 4,6 504" 44" 0,02
AxB 3 23" 2,5™ 1,6™ 1,7" 0,7™
Tratamentos 7 --- --- --- --- ---
Blocos 2 0,35™ 0,02™ 0,9™ 0,8™ 2,6™
Residuo 14 - --- --- --- ---
CV (%) --- 11,2 9,02 16,5 16,7 21,2
M¢édia Geral --- 11,1 8,8 949,5 31,5 198,8

** =P<0,01; * =P<0,05; ™ = ndo significativo

Para altura de planta, houve acréscimo de 3,91 cm planta” em funcdo das
diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino, com valor médio de 13,46 cm
planta’ na quantidade de 4,5 kg m™? (Figura 12). No sistema de cultivo (solteiro e
consorciado) ndo houve diferenca estatistica, com valores médios de 10,8 ¢ 11,6 cm
planta™, respectivamente (Tabela 8).

Oliveira et al. (2010), encontraram resultados superiores para a altura de plantas,
sendo no primeiro cultivo, obteve altura média de (23,9 cm) e na rebrota de (22,1 cm),
em experimento avaliando adubacdo organica. Assim como, Oliveira et al. (2015),
avaliando o rendimento agrondmico de racula fertilizada com diferentes quantidades de
Calotropis procera encontraram altura média de ricula de 22,75 cm planta’ com a
adicdo de 70 t ha™.

Essa superioridade em relagdo a esta pesquisa possivelmente pode estar
relacionada a quantidade de adubo utilizado (70 t ha™, equivalente a 7,0 kg m™). J4,
Andrade Filho (2012), verificou valor proximo ao obtido nesse trabalho, com as
quantidades crescentes de flor-de-seda, obtendo-se o valor de 14,0 cm na altura de

plantas de racula na quantidade 13,09 t ha™.
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Figura 12. Altura de planta de ricula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco
caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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O namero de folhas foi influenciado pelas diferentes quantidades de jitirana mais

esterco caprino, com valor médio de 9,6 folhas planta” na quantidade de 4,5 kg m™

(Figura 13). Em relacdo

ao sistema de cultivo (solteiro e consorciado) houve

superioridade do cultivo solteiro com valores médios de 9,16 e 8,46 folhas planta'],

respectivamente (Tabela 8).

Lima (2008), estudando a viabilidade agroecondmica de

consorcio em faixa de cenoura e ricula em bicultivo encontrou niumero de folhas de

9,58 folhas planta”, sendo semelahnte a esta pesquisa. J4, Oliveira et al. (2015),

avaliando o rendimento agrondmico de racula fertilizada com diferentes quantidades de

Calotropis procera encontraram numero 15,0 folhas planta” com a adi¢do de 70 t ha™.

Figura 13. Numero de folhas de racula sob diferentes quantidades de jitirana mais
esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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A quantidade de 4,5 kg m™ de jitirana mais esterco caprino foi 0 que promoveu a

maior produtividade e nimero de molhos, com valor médio de 1319,5 g m? e 44,0
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unidades m™, respectivamente (Figuras 14 e¢ 15). Em rela¢do ao sistema de cultivo
(solteiro e consorciado), houve superioridade do cultivo solteiro com valores médios de
1021,6 e 877,3 g m™ para a produtividade, equivalente a 33,78 ¢ 29,23 molhos m™
(Tabela 8). Silva (2012) observou valor méximo de rendimento de massa verde (7,9 t
ha, equivalente a 790 g m™), na combinagio de 45 t ha™ de flor-de-seda com o tempo
de 20 dias antes da semeadura da racula. Assim como Lima (2008), estudando a
viabilidade agroecondmica de consorcio em faixa de cenoura e ricula em bicultivo
encontrou 510 g m™ e Oliveira (2008) avaliando intera¢des agroecondmicas de alface e
ricula encontrou rendimento de massa verde de racula de 7,94 t ha™, equivalente 794 g
m™ sendo inferiores a esta pesquisa.

J4, Oliveira et al. (2015) avaliando o rendimento agrondmico de racula fertilizada
com diferentes quantidades de Calotropis procera encontraram producdo de massa
verde de 1886 g m™ com a adigdo de 70 t ha™.

E sabido que as hortalicas folhosas respondem muito bem a adubagio organica,
portanto, nesse experimento, € possivel inferir que a mineralizacdo da matéria organica
ocorreu em tempo habil para o fornecimento de nutrientes para as plantas,

considerando-se que a area ¢ mantida para o sistema organico.

Figura 14. Produtividade de rucula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco
caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Figura 15. Numero de molhos de rucula sob diferentes quantidades de jitirana mais
esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Para a massa seca, ndo verificou um ponto de maxima produgdo com as diferentes
quantidades de jitirana mais esterco caprino, com valor médio de 241,7 g m™ com a
aplicacio de 4,5 kg m™ (Figura 16). Em relacio ao sistema de cultivo (solteiro e
consorciado) ndo observou diferenga estatistica, com valor médio de 197,6 € 200,2 g m”
2| respectivamente (Tabela 8). Lima (2008), estudando a viabilidade agroecondmica de
consorcio em faixa de cenoura e rcula em bicultivo encontrou 218 g m™ e Oliveira
(2008), avaliando interacdes agroecondmicas de alface e rucula encontrou rendimento
de massa verde de rucula de 7,94 t ha™', equivalente 794 g m™ sendo inferiores a esta
pesquisa.

A massa da matéria seca ¢ uma caracteristica de suma importancia, pois reflete de
forma mais direta o crescimento da planta, sendo a mais apropriada para a analise de
crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2004), refletindo a influéncia dos tratamentos impostos a
cultura.

Figura 16. Massa seca de rucula sob diferentes quantidades de jitirana mais esterco
caprino incorporado ao solo. Pombal-PB, UFCG, 2017.
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Tabela 8. Altura de planta, expresso em cm planta” (AT), namero de folhas, expresso
em termos de média (NH), produtividade, expresso em g m™ (PD), nimero de molhos,
expresso em unidades m”> (NM) e massa seca, expresso em g m~ (MS) de racula.
Pombal-PB, UFCG, 2017.

Sistemas de cultivos AT NH PD NM MS
Cultivo solteiro 10,80 a 9,16 a 1021,6a 197,6a 33,78 a
Cultivo consorciado 11,60 a 8,46 b 877,3a 200,2a 29,23b
CV (%) 11,2 9,02 16,5 21,2 16,7

Meédias seguidas de letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3.3 RAZAO DE AREA EQUIVALENTE

O cultivo consorciado demonstrou potencial de aproveitamento de espaco
produtivo, representado pela razdo de area equivalente (REA), com valor de 1,83, na
quantidade de 4,5 kg m™ de canteiro (Figura 17). Isso significa que o consorcio foi
efetivo, sendo necessario um acréscimo de 83% de area cultivada para se obter, através
do cultivo solteiro, produtividade equivalente a alcangada no consércio de beterraba
com rucula.

Na consorciagdao de hortalicas, tem-se verificado compensagdo entre as culturas
pelo RAE. Costa (2006), avaliando o consorcio de alface e rucula, em fungao de época
de cultivo e da época de semeadura da rGcula em relagdo ao transplante de trés
cultivares de alface, verificou que os indices de eficiéncia do uso da area dos consorcios
variaram de 1,08 a 2,02.

A producao das hortalicas cultivadas em consorcio, comparadas com cultivo
solteiro, ¢ vantajosa pela producao de diferentes espécies cultivadas, demonstrando um
potencial de cultivo consorciado destas hortalicas, principalmente para pequenas areas,
onde o aproveitamento de exploragdo produtiva tende a ser maior indicando que os
sistemas consorciados aproveitaram melhor os recursos ambientais disponiveis em

relagdo ao cultivo solteiro.
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Figura 17. Razdo de area equivalente do consércio de beterraba com racula sob
diferentes quantidades de jitirana mais esterco caprino incorporado ao solo. Pombal-PB,

UFCG, 2017.
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4. CONCLUSOES

Nao observou interacdo entre os fatores estudados para as culturas de beterraba e
racula. O melhor desempenho agrondomico do sistema foi obtido na quantidade de 4,5
kg m™ de canteiro de jitirana mais esterco caprino.

O consorcio apresentou razao de area equivalente superior a 1,0, com valor médio
de 1,83 na quantidade de 4,5 kg m™ de canteiro de jitirana mais esterco caprino.

O consorcio contribuiu para melhor aproveitamento dos recursos disponiveis sem

comprometer a qualidade comercial das hortaligas.
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