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página do horticultor

A consorciação de culturas pode ser
definida como sendo o cultivo si-

multâneo de duas ou mais culturas em
uma mesma área. É empregada, sobre-
tudo, pelos pequenos agricultores, que
dessa forma, procuram aproveitar ao
máximo as áreas limitadas de que dis-
põem. É importante para o melhor apro-
veitamento da área, dos insumos e da
mão-de-obra utilizada em capinas, adu-
bações, aplicações de defensivos e ou-
tros tratos culturais. É muito utilizado
pelos agricultores, principalmente o
consórcio das culturas de milho e fei-
jão. As pesquisas envolvendo a
consorciação de milho e feijão no Bra-
sil têm despertado a atenção de inúme-

CAETANO, L.C.S.; FERREIRA, J.M.; ARAÚJO, M.L. de. Produtividade de cenoura e alface em sistema de consorciação. Horticultura Brasileira, Brasília,
v.17, n.2, p. 143-146, julho 1999.

Produtividade de cenoura e alface em sistema de consorciação.
Luiz Carlos S. Caetano1; José Márcio Ferreira1; Maria Luiza de Araújo 2

1PESAGRO-RIO, C. Postal 114331, 28.080-000 Campos dos Goytacazes, RJ; 2PESAGRO-RIO, 23.851-000, Seropédica, RJ.

RESUMO
Com o objetivo de avaliar as culturas de cenoura e alface no

sistema de consórcio, foram conduzidos dois experimentos na esta-
ção experimental da Pesagro-Rio em Campos dos Goytacazes, RJ,
em cultivo de inverno nos anos de 1995 e 1996. As alfaces foram
cultivadas em monocultivo e em consórcio com a cultura de cenou-
ra. Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repetições. Para cenoura foram analisados seis tratamentos
(cenoura em monocultivo e em consórcio com cinco cultivares de
alface). Para a alface foi utilizado esquema fatorial com dois siste-
mas de cultivo e cinco cultivares. As parcelas experimentais pos-
suíam dimensões de 1 m x 1,5 m. No primeiro experimento, foram
utilizadas as cultivares de alface Babá-de-verão, Regina-71, Vitó-
ria, Brasil-303 e Carolina e no segundo experimento, as cultivares
Carolina, Elisa, Regina-71, Vitória e Marisa. A cultivar de cenoura
utilizada foi a Brasília. A eficiência do consórcio foi avaliada pelo
cálculo da Razão de Área Equivalente (RAE). Em ambos experi-
mentos, tanto para monocultivo quanto para consórcio, as culturas
apresentaram produção adequada para comercialização. Apenas
houve prejuízo à cenoura no sistema de consórcio quando esta foi
cultivada com a alface cv. Marisa. Os valores da RAE, 1,74 e 1,76,
evidenciaram que a utilização do consórcio foi vantajosa nos dois
ensaios, ou seja, para obter-se a mesma produção de alface ou ce-
noura em monocultivo seria necessário um acréscimo em área de
74% e 76%, considerando o primeiro e segundo ano de experimen-
tação, respectivamente.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Daucus carota, monocultivo,
consórcio, Razão de Área Equivalente.

ABSTRACT
Production of lettuce and carrot in an intercropping system.

Two experiments were conducted at the Campos Experiment
Station – Pesagro-Rio, during the winter season of 1995 and 1996,
to evaluate the performance of carrot and lettuce in an intercropping
system. For the first experiment the lettuce cultivars comprised Babá-
de Verão, Regina-71, Vitória, Brasil-303 and Carolina, whilst for
the second experiment comprised Carolina, Elisa, Regina-71, Vitó-
ria and Marisa. The carrot cultivar Brasília was used in both
experiments. Lettuce cultivars were used in monoculture and in an
intercropping with carrot. The experimental design comprised
randomized blocks with four replications. For carrot, six treatments
were analysed (monoculture and intercropping with five lettuce
cultivars), and for lettuce, a factorial arrangement with two systems
and five cultivars was used. Each experimental plot had the
dimensions of 1 m x 1.5 m. The intercropping system efficiency
was measured by the “Land Equivalent Ratio” (LER) technique.
For both experiments and crops, in monoculture and intercropping
system, productions were considered suitable for marketing.
However, when carrot was intercropped with the lettuce cultivar
Marisa there was a decrease observed in carrot root quality. The
LER values of 1.74 and 1.76 provide evidence that this practice was
advantageous in both experiments, that is, to harvest the equivalent
production of lettuce or carrot in a monoculture system there would
be a need to increase the planted area by 74% and 76%, considering
two years of experimentation, respectively.

Keywords: Lactuca sativa, Daucus carota, monoculture,
intercropping, Land Equivalent Ratio.
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ros pesquisadores. Os trabalhos que es-
tão sendo realizados enfocam vários
aspectos deste sistema cultural, tais
como: arranjamento, densidade e época
de semeadura das duas culturas, reco-
mendações de fertilizantes e a identifi-
cação das cultivares mais adaptadas
(Ramalho et al., 1983; Vieira,1985).

Carvalho & Milanez, 1995, traba-
lhando com o consórcio milho e soja
observaram que a presença da soja não
afetou a produtividade do milho em con-
sórcio e que o rendimento da soja no
consórcio foi sempre inferior ao
monocultivo. A análise da produção
equivalente de milho mostrou que o sis-
tema consorciado proporcionou uma

renda bruta que variou de 10 a 30% aci-
ma do monocultivo do milho ou da soja.

O consórcio de hortaliças apesar de
muito praticado é ainda pouco estuda-
do pela pesquisa. O plantio de trevo em
consórcio com a cultura do repolho com
o objetivo de redução da população de
pragas pelo aumento da de predadores
foi estudado por Armstrong &
Mckinlay, 1997 e Booij et al., 1997,
obtendo significativo resultado. No con-
sórcio de trigo e mostarda indiana
(Brassica juncea), em pesquisa realiza-
da por Verna et al., 1997, obteve-se sig-
nificativo aumento da produção de mos-
tarda sem redução da produção de tri-
go. Neste sistema a Razão de Área Equi-
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valente foi de 1,19 e houve elevação do
coeficiente energético em 10,6% em
relação ao monocultivo das culturas.

Em trabalhos com consórcio, a Ra-
zão de Área Equivalente (RAE) tem sido
usada com freqüência na avaliação da
eficiência do consórcio de culturas, em
relação aos monocultivos. A RAE é de-
finida como sendo a área de terra
requerida no monocultivo para se obter
a mesma produção do sistema consor-
ciado (Ramalho et al., 1983,
Vieira,1985).

A produtividade de 1 ha de cenoura
varia de 25 a 50 t/ha e a cultura de alfa-
ce produz de 20 a 40 t/ha, variando o
peso das plantas de 250 a 350 g
(Sonnenberg, 1985). A cenoura cv. Bra-
sília em monocultura tem ciclo de 85 a
95 dias para o início da colheita e pro-
dutividade em torno de 30 t/ha
(Agroceres, 1994). A alface em traba-
lhos desenvolvidos na Estação Experi-
mental da Pesagro-Rio de Campos dos
Goytacazes tem sido colhida em culti-
vos individuais aos 55 dias após a se-
meadura com peso de plantas em torno
de 350 g. A produtividade média de ce-
noura e alface no Estado do Rio de Ja-
neiro no ano de 1995 foi 26,76 t/ha e
29,08 t/ha, respectivamente. Para a cul-
tura da alface no município de Campos
dos Goytacazes a produtividade foi de
15,8 t/ha (Emater-Rio, 1995).

O clima no município de Campos
dos Goytacazes caracteriza-se por ve-
rões chuvosos e quentes com tempera-
tura média superior a 25oC e invernos
com temperatura média superior a 20oC.
Pesquisas realizadas pela PESAGRO-
RIO recomendaram a cenoura cultivar
Brasília para plantio durante todo o ano
no município. Também em virtude das
condições climáticas são indicadas para
plantio no município, durante todo o
ano, cultivares de alface para verão.

O município de Campos dos
Goytacazes é grande consumidor de

hortaliças, porém, a produção é insufi-
ciente para abastecer o mercado, obri-
gando a importação de outras regiões,
dentro e fora do Estado. O desenvolvi-
mento da olericultura, além de abaste-
cer este mercado, vem ao encontro da
política de diversificação agrícola para
a região Norte Fluminense, dominada
pela monocultura da cana-de-açúcar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o comportamento das culturas de cenou-
ra e alface no sistema de consórcio.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos na Estação Experimental da Pesagro-
Rio de Campos dos Goytacazes, RJ, ini-
ciados em 27 de julho de 1995 e 20 de
junho de 1996 com a semeadura da ce-
noura. As mudas de alface foram trans-
plantadas 7 dias depois da semeadura
da cenoura em ambos os experimentos.
Foram utilizadas cultivares de alface
indicadas pela Pesagro-Rio para plan-
tio no verão. No primeiro ano utiliza-
ram-se as cultivares Babá-de-verão,
Regina-71, Vitória, Brasil-303 e Caro-
lina, todas do tipo lisa. No segundo ano,
foram utilizadas as cultivares do tipo lisa
Carolina, Elisa, Regina-71 e Vitória e a
do tipo crespa Marisa. As plantas de al-
face foram cultivadas em monocultivo
e em consórcio com a cenoura cultivar
Brasília, que é indicada para cultivo na
região. Em consórcio, a alface foi
plantada entre as linhas de cenoura. O
espaçamento utilizado foi 0,25 m entre
linhas e 0,25 m entre plantas para a al-
face e para a cenoura o espaçamento foi
0,25 m entre linhas e, após desbaste, em
torno de 0,05 m entre plantas. A parce-
la experimental para a cultura da alface
foi composta por quatro linhas (1 m)
com seis plantas (1,5 m) por linha, sen-
do consideradas como área útil as duas
linhas internas com quatro plantas cen-
trais, totalizando oito plantas. Para a
cenoura a parcela experimental foi com-

posta por quatro linhas (1 m) com 1,5 m
de comprimento, sendo área útil as duas
linhas centrais com 1 m de comprimen-
to. As mudas de alface foram produzi-
das em bandejas de isopor utilizando
substrato comercial à base de
vermiculita e matéria orgânica adicio-
nando-se 500 g de 4-14-8 por saco de
25 Kg. O transplante foi realizado quan-
do as mudas estavam com três a quatro
folhas e a cenoura previamente semeada
nos canteiros com cerca de 2 cm de al-
tura. Foi utilizado na adubação dos can-
teiros esterco de curral curtido na pro-
porção de 50 t/ha. Em cobertura, todas
as parcelas receberam duas adubações
foliares com uréia a 1%, até a colheita
da alface. Após a colheita da alface foi
feita adubação da cenoura com 100 Kg/
ha de nitrogênio na forma de uréia. O
desbaste da cenoura foi realizado aos 25
dias da semeadura em ambos os experi-
mentos. As cultivares de alface foram
colhidas simultaneamente, aos 33 dias
após o transplante das mudas para os
canteiros no primeiro experimento e aos
38 dias no segundo experimento. A ce-
noura foi colhida aos 80 dias após a se-
meadura no experimento do primeiro
ano e aos 88 dias no segundo ano. Para a
alface foram avaliadas as características
peso das plantas e produtividade e para a
cenoura produção total e classificada das
raízes de acordo com as normas do Mi-
nistério da Agricultura (Tabela 1),
(Sonnenberg, 1985). A eficiência do con-
sórcio foi avaliada pelo cálculo da Ra-
zão de Área Equivalente (RAE), obtida
pela expressão: RAE = C

A
/M

A
 + C

C
/M

C
,

onde, C
A
 e C

C
 são as produtividades (t/

ha), em consorciação, das culturas de al-
face e cenoura, respectivamente; M

A
 e

M
C
 são as produtividades (t/ha) em

monocultivo, das culturas de alface e
cenoura, respectivamente.

O valor final da RAE foi obtido pela
média das RAEs calculadas para cada
cultivar de alface.

Utilizou-se delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com quatro
repetições. Foram realizadas análises de
variância distintas para as produções de
cenoura e alface. Para a alface foi utili-
zado esquema fatorial com dois siste-
mas de cultivo (consorciado e
monocultivo) e cinco cultivares. Para
cenoura foi utilizado esquema de blo-
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Tabela 1. Classificação das raízes de cenoura com base no comprimento (cm) e no diâmetro (cm).

Fonte: Normas do Ministério da Agricultura (Sonnenberg, 1985)

essalC )mc(otnemirpmoC )mc(ortemâiD
agnoL 52a71 0,5edsonem
aidéM 71edsonema21 5,2edsiam
atruC 21edsonema9 0,1edsiam
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cos ao acaso com seis tratamentos (ce-
noura em monocultivo e em consórcio
com cinco cultivares de alface).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro ano, para as cultivares
de alface Regina-71 e Carolina houve
efeito da interação sistema de cultivo e
cultivar, porém, na média geral de peso
de plantas e produtividade, não houve
diferença significativa entre sistemas
(Tabela 2). É importante observar tam-
bém que a interação sistema de cultivo
e cultivar não foi significativa no segun-
do ano de experimentação (Tabela 3).
No primeiro ano, houve diferença sig-
nificativa para peso médio das plantas e
produtividade entre as cultivares, den-
tro dos dois sistemas de cultivo (Tabela
2). Em monocultivo destacaram-se as
cultivares Babá-de-verão, Vitória, Re-
gina-71 e Carolina. Em consórcio as
melhores foram Regina-71, Babá-de-
verão, Brasil-303 e Vitória. O peso mé-
dio de plantas em monocultivo foi de
298,95 g e a produtividade média 47,2
t/ha. Em consórcio, o peso médio de
plantas e a produtividade média foram
de 301,65 g e 47,9 t/ha, respectivamen-
te. A Razão de Área Equivalente para o
experimento foi de 1,74.

No segundo ano, não houve diferen-
ça estatística entre as cultivares de alfa-
ce para as variáveis peso de plantas e
produtividade nos dois sistemas de cul-
tivo (Tabela 3). Com relação ao sistema
de cultivo houve diferença estatística,
sendo obtidos em média, no
monocultivo peso de plantas de 397,03
g e produtividade de 63,05 t/ha, resulta-
dos estatisticamente superiores aos ob-
tidos no consórcio. Nesse caso, o peso
médio de plantas e a produtividade mé-
dia foram 310,33 g e 49,20 t/ha, respec-
tivamente. A Razão de Área Equivalente
foi de 1,76.

O acúmulo de matéria seca pela
planta de alface é lento até cerca de 30
dias após a emergência, aumentando
rapidamente após este período. Em tra-
balho de pesquisa com a cultivar Bra-
sil-48, do 51o ao 62o dia após a emer-
gência ocorreu aumento de matéria seca
de 81,3% (Ferreira et. al., 1993). Como
o primeiro experimento foi colhido aos
33 dias, com 5 dias menos que o segun-

Produtividade de cenoura e alface em consorciação.

Tabela 2. Peso médio das plantas (g) e produtividade (t/ha) de cinco cultivares de alface em
monocultivo e em consórcio com cenoura cv. Brasilia. Campos dos Goytacazes, RJ, Pesagro-
Rio, 1995.

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

seravitluC
)g(satnalpedoseP )ah/t(edadivitudorP

ovitluconoM oicrósnoC ovitluconoM oicrósnoC
oãrev-ed-ábaB a00,933 a52,513 a57,35 a00,05

airótiV ba00,913 a52,003 ba05,05 a57,74
17-anigeR ba05,392 *a05,853 ba05,64 *a00,75

aniloraC *ba52,972 b05,422 *ba05,34 b57,53
303-lisarB b00,462 a57,903 b57,14 a00,94

ametsiS 59,892 56,103 02,74 09,74
)%(VC 22,01 84,01

Tabela 3. Peso médio das plantas (g) e produtividade (t/ha) de cinco cultivares de alface em
monocultivo e em consórcio com cenoura cv. Brasilia. Campos dos Goytacazes, RJ, Pesagro-
Rio, 1996.

ns = não significativo
* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

seravitluC
)g(satnalpedoseP )ah/t(edadivitudorP

ovitluconoM oicrósnoC ovitluconoM oicrósnoC
aniloraC 55,963 sn 02,123 sn 57,85 sn 00,15 sn

asilE 52,183 03,103 05,06 05,74
asiraM 01,724 08,043 05,76 52,45

17-anigeR 50,614 52,613 52,66 52,05
airótiV 02,193 01,272 52,26 00,34

ametsiS *30,793 33,013 *50,36 02,94
)%(VC 80,11 23,11

Tabela 4. Produtividade e classificação da cenoura Brasília em monocultivo e em consórcio
com cinco cultivares de alface. Campos dos Goytacazes, RJ, Pesagro-Rio, 1995.

ns = não significativo
1Transformação dos dados para arc sen da    x/100

otnematarT
edadivitudorP

)ah/t(

oãçacifissalC 1 )%(
esagnoL

saidéM
satruC

edaroF
oãrdaP

:mocoicrósnoC
aniloraC 05,63 sn 57,62 sn 52,54 sn 57,62 sn

303-lisarB 00,63 52,72 00,64 52,52
airótiV 05,53 05,33 00,93 57,62

17-anigeR 57,43 52,82 57,74 57,22
oãrev-ed-ábaB 57,33 00,22 57,44 52,23

ovitluconoM 52,14 52,72 52,25 05,91
)%(VC 07,71 97,91 98,11 86,61
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do experimento (38 dias), isto pode ter
impedido maior desenvolvimento das
plantas em monocultivo, sendo talvez a
causa da significância observada entre
sistemas no segundo experimento. Esta
informação é importante ao nível de pro-
dutor, já que por questões climáticas ou
comerciais a época de colheita pode
variar. Porém, é importante observar que
em ambos experimentos, tanto para
monocultivo quanto para consórcio as
plantas de alface apresentaram desen-
volvimento (peso médio de planta) ade-
quado para comercialização.

A cultura da cenoura apresentou boa
produtividade e qualidade de raízes nos
dois experimentos conduzidos, tanto em
monocultivo quanto em consórcio. No
primeiro experimento, a produtividade
variou de 33,75 t/ha no consórcio com
a alface cv. Babá-de-verão a 41,25 t/ha
quando em monocultivo, porém, não
houve efeito significativo do sistema de
cultivo sobre a produtividade ou produ-

ção classificada das raízes (Tabela 4).
No segundo experimento, o consór-

cio não afetou a produtividade da ce-
noura, exceto quando em consórcio com
a alface cv. Marisa que ocasionou au-
mento da produção de raízes fora do
padrão comercial. Isto ocorreu em vir-
tude da cultivar Marisa ter apresentado
maior desenvolvimento (maior peso
médio de plantas), que é característica
desta cultivar, afetando a produtividade
da cenoura em razão da maior competi-
ção (Tabela 5). Não houve efeito sobre
as outras classes de raízes (Tabela 5).
Neste experimento obteve-se maior pro-
dutividade de cenoura, variando de 35
a 52,25 t/ha, provavelmente em função
do maior tempo entre a semeadura e a
colheita do experimento.

Os valores de Razão de Área Equi-
valente (RAE=1,74 e RAE=1,76) evi-
denciam que a utilização do consórcio
foi vantajosa nos dois ensaios, ou seja,
para obter-se a mesma produção de al-

face ou cenoura em monocultivo seria
necessário um acréscimo em área de
74% e 76%, considerando o primeiro e
segundo ano de experimentação, respec-
tivamente.
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Tabela 5. Produtividade e classificação da cenoura Brasília em monocultivo e em consórcio
com cinco cultivares de alface. Campos dos Goytacazes, RJ, Pesagro-Rio, 1996.

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
ns = não significativo
1Transformação dos dados para arc sen da    x/100

otnematarT
edadivitudorP

)ah/t(

oãçacifissalC 1 )%(
esagnoL

saidéM
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edaroF
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