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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos no Sistema Integrado de
Produgéo Agroecolégica, em Seropédica, (RJ), durante dois anos
consecutivos. O objetivofoi avaliar o desempenho do consdrcio entre
as culturas de repolho e rabanete com pré-cultivo de crotalaria, sob
manejo organico. Usou-se delineamento experimental de blocos ao
acaso com sete repeticdes, em parcelas subdivididas, representando
um fatorial 2 x 3, sendo o primeiro fator o pré-cultivo, com Crotalaria
juncea e pousio (vegetagdo esponténes); e o segundo fator o sistema
de cultivo (consorcio entre repolho e rabanete e os respectivos
monocultivos). Nao houve diferenca significativa no tocante a pro-
dutividade do repolho ou rabanete, entre C. juncea e pousio, inde-
pendentemente do tipo de manegjo (monocultivos ou consdrcio). O
desenvolvimento do repolho n&o foi influenciado pela presenca do
rabanete, no consorcio entre espécies sob cultivo organico. O
rabanete sob consorci o apresentou reducdo no didmetro médio, massa
média e produtividade de raizes, sem, contudo, desqualificar o pa
dr&o comercial das raizes colhidas. Considerando a média dos dois
anos experimentais, o IEA atingiu 1,59, o que indicou a viabilidade
do consorcio, otimizando préticas culturais, incluindo adubaggo,
capina e irrigagéo.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, Raphanus sativus,
agroecologia, horticultura organica.

ABSTRACT

Performance of cabbage and radish intercropping under
organic management

Field experiments were carried out during two consecutive years
intheIntegrated Agroecol ogical Production System, in Rio de Janeiro
State, Brazil, to evaluate the performance of cabbage-radish
intercropping under organic management on the basis of agronomic
traits and Area Equivalency Index (AEIl). The contribution of green
manure pre-planting to the system also was evaluated. A randomized
complete blocks design with seven replicates in a 2x3 split-plot
factorial scheme was used. Treatments in the main plots consisted
of Crotalariajuncea pre-planting or fallow. Cabbage or radish single
crops and the respective intercropping were distributed in the
subplots. No significant differenceswere detected between C. juncea
and fallow asrelated to cabbage or radish yieldsin any of the systems
used (single crops and intercropping). Intercropping had no effect
on cabbage yield, but significantly reduced radish root yield.
However, commercia standard of the harvested radish roots was
not affected. An average AEI of 1,59 for the two experimental years
was attained, thus indicating the viability of the cabbage-radish
intercropping. The system makes possibleto afford additional income
for a given area cultivated with cabbage, at its conventional single-
crop spacing, by including radish as a secondary crop. Intercropping
also was advantageous by allowing optimization of cultural practices
such as fertilization, weeding, and irrigation.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, Raphanus sativus,
agroecology, organic horticulture.

(Recebido para publicacdo em 15 de novembro de 2003 e aceito em 5 de janeiro de 2005)

Durante a Ultima década, o nivel de
conscientizagdo quanto asrelagdes
da agricultura com o ambiente, os re-
cursosnaturaiseaqualidade dosaimen-
tos cresceu substancialmente. Existein-
teresse entre os agricultores por siste-
mas alternativos de producgéo que au-
mentem a rentabilidade e melhorem a
qualidade de vida no meio rural, aém
de preservar a capacidade produtiva do
soloalongo prazo (EHLERS, 1999). Se-
gundo Costa e Campanhola (1997), a
adocao de préticas alternativas e
conservacionistas de producgéo
agropecudria, a par de atender aos
anseios da sociedade por produtos que
ndo degradem o ambiente em seu pro-
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cesso de obtencdo, tende a se tornar um
componente de competitividade no mer-
cado, impulsionado pelas normas |SO-
14000, que tratam da gestdo ambiental
das atividades produtivas.

Dentre as préticas aternativas de
producdo enquadram-se 0s consorcios
de culturas, que antes da modernizacdo
edaindustrializago daagriculturaeram
comuns, sendo 0 monocultivo a exce-
¢80. Em regides tropicais, 0S consorcios
permanecem amplamente utilizados
(VANDERMEER, 1990), principal-
mente porque temperatura e radiagéo
solar ndo se constituem em fatores
limitantes durante quase todo o ano,
bastando que haja disponibilidade de

agua (FAGERIA, 1989). As vantagens
dos cultivos consorciados em relacdo
aos monocultivos sdo 0 aumento dapro-
ducdo por unidade de area em determi-
nado periodo de tempo, melhor distri-
buicdo temporal de renda, aproveita-
mento mais adequado dos recursos dis-
poniveis, diversificacdo da producdo, o
quesignificamaior variedade de aimen-
tos para as comunidades rurais, e me-
nor risco de insucesso, além de conferir
maior protecéo ao solo (FAGERIA,
1989; VANDERMEER, 1990). Gongal-
ves (1981) ressaltou que 0s consorcios,
por lidarem com diferentesciclosde cul-
turas, propiciam otimizac&o daforca de
trabalho, safras mais elevadas e,
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consequentemente, maior rentabilidade
para o produtor rura. Além disso, o con-
sorcio entre plantascom diferentesciclos
e/ou portes reduz o crescimento de ervas
espontaneas e atemperaturado solo, con-
trolaaerosdo e otimiza o uso deinsumos
agricolas (OLASANTAN et d., 1996).

Os estudos divulgados sobre consor-
cios, conduzidos na Baixada Fluminense,
enfocaram, principalmente, suaeficiéncia
em relacdo aos respectivos monocultivos
(SUDO, 1998; PIMENTEL, 2001; OLI-
VEIRA, 2001; PAULA, 2003). Varios
indicestém sido utilizados paraessascom-
paragdes, dentre osquiaiso i ndice de Equi-
vaénciade Area (IEA), que define adrea
sob monocultivo requerida paraatingir as
produtividades obtidas no consorcio
(FAGERIA, 1989; VANDERMEER,
1990; SWIFT; ANDERSON, 1994).

Ressalta-sequeostraba hosenvolven-
do estudos de consorcios entre hortali-
¢as sdo ainda escassos e apresentam
amplas possibilidades. Oliveira (2001)
relatou que a densidade de plantio da
cultura do repolho, normamente utili-
zada com média de 40 mil plantas hat,
aliada a duracdo do seu ciclo, permite o
cultivo consorciado com umaculturade
ciclo curto e que ndo produza muitafo-
lhagem, como é o caso do rabanete,
otimizando o uso daterra e de insumos
agricolas.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar
0 desempenho agrondmico do consor-
cioentrerepolho (Brassicaoleraceavar.
capitata) e rabanete (Raphanus sativus)
sob manejo organico, bem como esti-
mar a contribuicdo da adubagéo verde
na produtividade dessas hortalicas.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos
nos anos 2000 e 2001, no Sistema Inte-
grado de Producdo Agroecolégica
(SIPA), na regido da Baixada
Fluminense, em Seropédica, que vem
sendo manegjado com cultivo orgénico
de hortalicas desde 0 ano 1993. O local
apresenta atitude de 33 m, temperatura
média anual de 23°C e pluviosidade
média anual de 1112 mm, com periodo
seco caracteristico durante a estacéo de
inverno.

Usou-se 0 arranjo em parcelas sub-
divididas, com os tratamentos pré-cul-
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tivo com crotaléria (Crotalaria juncea)
ou pousio (vegetacdo espontanea), com-
pondo as parcelas, e o consorcio de re-
polho e rabanete, além dos respectivos
monocultivos, compondo as
subparcelas. O delineamento experi-
mental foi blocos casualizados, com sete
repeticoes.

O solo daareaexperimental foi clas-
sificado como Planossolo, série Ecolo-
gia, e os resultados da andlise
granulométrica e quimica de amostra
composta retirada na profundidade de
0-0,20 m foram: argila= 830 g/kg; silte
= 140 g/kg; areia = 30 g/kg de solo; pH
(égua) = 5,5; Ca™=4,0cmol /dm?; Mg*™
= 1,8 cmol /dm®; P=200 mg/dm*eK*=
250 mg/dm?.

A crotalaria foi semeada no
espacamento de 0,20 m entre linhas e
na densidade de 30 sementes por metro
de sulco. No primeiro ano de cultivo
(2000), aos 92 dias apds semeadura,
guando em estadio de plenafloracdo, foi
rocada ao nivel do solo, 0 mesmo acon-
tecendo com avegetacdo esponténeadas
parcelas em pousio. No segundo ano de
cultivo (2001), essa pratica foi reaiza
da de forma semelhante, porém aos 120
dias ap6s semeadura. A biomassa das
plantas foi incorporada ao solo, com
enxada rotativa, antecedendo o
transplantio das mudas de repolho e se-
meadura direta do rabanete. Usou-se a
cultivar de repolho Astrus, cujas mudas
foram produzidas em bandejas de
poliestireno expandido com 200 “célu-
las’, com substrato organico formulado
no local. O transplante foi feito aos 23
dias apls 0 semeio, em canteirosde 1l m
delargura, no espacamento de 0,5x 0,5
m. No primeiro ano, procedeu-se a se-
meadura do rabanete cultivar Sekata n°
19, aos dez dias apbs o transplantio do
repolho, no espacamento de 0,25 m en-
tre sulcos e 0,05 m entre plantas. Cada
subparcela continha doze plantas de re-
polho, dispostas em duasfileirasde seis
plantas no sentido do comprimento, e
de 10 sulcos de rabanete, dispostos no
sentido da largura do canteiro. Consi-
derou-se como &rea Util aquela ocupada
pelas quatro plantas centrais de repolho
elou por quatro fileiras de rabanete.

Tanto no monocultivo como no cul-
tivo consorciado, a densidade
populacional de ambas as culturas foi a

mesma. No segundo ano, 0 espagamento
foi mantido, porém a semeadura do ra
banete foi realizada concomitantemente
a0 transplantio do repolho. No plantio,
aplicaram-se nos canteiros 5 t/ha de es-
terco bovino seco e, em cobertura, 24 t/
ha de cama-de-aviario parceladas em
duas aplicagdes, aos 30 e 60 dias apos 0
transplantio. O controle de ervas espon-
taéneas durante o ciclo foi efetuado por
meio de capinas manuais. Os doisinse-
tos pragas ocorridos, lagarta rosca
(Agrotis ipsilon) e broca-da-couve
(Hellula phitidealis), foram controlados
com pulverizacBes foliares semanais,
usando a formulagéo contendo Bacillus
thuringiensis.

A colheita do rabanete, no primeiro
ano de cultivo, foi realizada aos 26 dias
apGsasemeadura, e no segundo ano, aos
21 dias. O ponto de colheitafoi quando
asraizestuberosas apresentavam diame-
tro dentro do padrdo normalmente
comercializado na CEASA-RJ (2003).
O repolho foi colhido aos 89 dias apds
o0 transplantio, no primeiro ano, e apds
96 dias, no segundo ano, épocas em que
amaioria das “cabecas’ havia atingido
0 grau de compacidade e de desenvol-
vimento desegjados.

As caracterigticas avaliadas da cul-
turado repolho foram producéo de mas-
sa fresca da parte aérea das plantas,
massa e didmetros, vertical e horizon-
tal, da*“ cabeca’. Paraaculturado raba-
nete, avaliaram-se a producdo de massa
fresca da plantainteira, massa e didme-
trodasraizes. OsteoresdeN, P, K, Cae
Mg dos produtos exportados, “ cabecas”
e raizes, respectivamente, de repolho e
rabanete, foram determinados seguindo
o0s procedimentos referentes as andlises
detecido vegetal segundo Batagliaet a.
(1983) e Raij et a.(1996).

O rabanete é comerciaizado nafor-
ma de molhos de plantas inteiras na
CEASA-RJ, assim foi considerada a
massa fresca da planta inteira para se
calcular a produtividade. Ja do repolho
s80 comercializadas as cabegas, por isso
foi considerada a massa fresca de cabe-
¢as para se calcular a produtividade.

Os dados foram submetidos a anéli-
se de variancia, aplicando-se o teste F
(pd”0,05), utilizando o Sistema para
Andalises Estatisticas e Genéticas
(SAEG) (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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Tabela 1. Caracteristicas agrondbmicas do rabanete em monocultivo ou consorciado com
repolho em anos experimentais consecutivos. Seropédica (RJ), UFRRJ, 2000/2001.

Massa fresca total

Massa fresca raiz Diametro da raiz

Modo de cultivo

(g/planta) (mm/planta)
Ano 1 -2000
Monocultivo 61,75 a’ 37,65 a 34,70 a
Consorcio 38,22 b 21,20 b 2460 b
CV(%) 19,00 22,00 5,00
Ano 2 - 2001
Monocultivo 41,40 a 2225 a 2520 a
Consoércio 35,87 b 19,01 b 21,50 b
CV(%) 15,00 23,00 11,00

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, em cada ano, ndo diferem entre si pelo teste

F (p<0,05).

Tabela 2. Produtividade de “cabegas’ de repolho e de raizes de rabanete, em monocultivo
ou consorciados com o respectivo indice de equivaéncia de area nos anos 2000 e 2001.

Seropédica (RJ), UFRRJ, 2000/2001.

Produtividade (t/ha)

Modo de cultivo

Ano 1 (2000) Ano 2 (2001)

Repolho monocultivo 38,57 a' 37,14 a
Repolho consércio 33,88 a 33,14 a
CV (%) 20,00 24,00
Rabanete monocultivo 30,12 a 17,80 a
Rabanete consorcio 16,96 b 15,36 b
CV (%) 23,00 19,00
indice de Equivaléncia de Area (IEA) 1,44 1,75

M édias seguidas da mesma letra, nas colunas, em cada ano, ndo diferem entre si pelo teste

F (p<0,05).

Calculou-se o indice de equivalénciade
area (IEA), obtido a partir da relacdo
entre a produtividade na &rea cultivada
em consorcio e aquela em monocultivo
(FAGERIA, 1989; VANDERMEER,

1990), usando a formula:
prod. de rabanete em consorcio
IEA =

prod. de rabanete em monocultivo

prod.do repolho em consdrcio

prod.do repolho em monocultivo

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa
entre o pré-cultivo com crotaaria e os
modos de cultivo (monocultivos ou con-
sorcio), paratodas as caracteristicasava
liadas. O pré-cultivo com aleguminosa
também ndo interferiu nas caracteristi-
cas agrondmicas do repolho nem do ra-
banete. | sso pode ser atribuido aos altos
teores de nutrientes disponiveis no solo,
jAque aéreaexperimental tem sido con-
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tinuamente cultivada com hortalicas,
que recebem quantidade consideravel de
fertilizantes organicos. Normalmente, o
repolho se beneficia da adubacdo verde
na forma de pré-cultivo, conforme de-
monstrado por Oliveiraet d. (2003), que
encontrou aumentos de 40% na produ-
tividade dessa hortalica ap6s cultivo
sobre a palhada da crotaléria, quando
comparadacom avegetacdo espontanea.

Nos dois anos experimentais, o re-
polho teve producéo de massafrescade
parte aérea total (1,90 kg/planta), mas-
sa fresca de “cabeca’ (1,26 kg/planta)
diametrovertica (13,06 cm/planta), di&-
metro horizontal (15,87 cm/planta) se-
melhante em monocultivo e consorcia-
do com rabanete. Assim, verifica-se que
a inclusdo do rabanete no sistema de
consorcio ndo prejudicou consistente-
mente o desenvolvimento do repolho.
Para o produtor, a renda extra com o
rabanete viria antes do término do ciclo
do repolho, praticamente sem onerar
custos. As vantagens ora apontadas fo-

ram reconhecidas por Sudo (1998),
Sudo et al. (2001) e Paula (2003), tam-
bém em cultivo organico namesmadres,
porém, com outras hortalicas consorci-
adas (alface-cenoura, aface-rabanete e
alface-cebola, respectivamente).

As caracteristicas avaliadas do raba-
nete (Tabela 1) apresentaram valores
menores no cultivo consorciado, mes-
mo tendo sido asemeadurareaizadaem
épocas distintas nos diferentes anos ex-
perimentais. Logo, depreende-se que,
dentro dos limites avaliados, a épocade
semeadura do rabanete em relagcdo ao
repolho, no manejo proposto, néo evita
0 processo de competicéo. Esse tipo de
respostaem rel agdo ao rabanete também
foi observado por Sudo et al. (2001)
quando em consorcio com a aface.

O menor rendimento do rabanete
esta provavelmente associado a compe-
ticdo que naturalmente ocorre em culti-
vos onde associam-se diferentes espé-
cies. De acordo com o “principio da
exclusdo competitiva”, descrito por
Vandermeer (1990), quando duas espé-
cies tém requerimentos distintos, com-
petem entre si fracamente, sobreviven-
do indefinidamente no mesmo
ecossistema; porém, quando os regque-
rimentos sdo similares, competem en-
tre si fortemente, com uma delas ten-
dendo a se extinguir em dado periodo
de tempo. E importante salientar que
apesar de o consorcio ter provocado
impacto sobre o desempenho do raba-
nete, ndo inviabilizou a obtencdo de
raizes com padr@o comercia, de acordo
com o CEASA-RJ (2003).

A partir dos valores de produtivida-
de do repolho e rabanete (Tabela 2),
obtidos nos dois anos experimentais, foi
calculado o |EA que, em valoresmédios
alcangou 1,59. Isto significa que seria
necessério um acréscimo de 59% de érea
plantada(espaco fisico) parase obter, com
0s monocultivos, produtividades totais
equivalentes as dcangadas nos consorci-
os. Um congdrcio é consderado eficiente
quando o valor do IEA for superior 21,00
(FAGERIA, 1989 e VANDERMEER,
1990), desde que o padréo comercial das
culturas sgaatingido. Osvaloresmaisd-
tos alcangados no |EA no 2° ano experi-
mental (Tabela 2) estdo intimamente as-
sociados a menor produtividade do raba
nete obtida no monocultivo nesse ano,
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Tabela 3. Exportacdo de nutrientes nas partes aéreas das plantas de repolho e nas raizes de rabanete, cultivadas sob manejo organico, em
monocultivo ou consorciadas nos anos 2000 e 2001. Seropédica (RJ), UFRRJ, 2000/2001.

Repolho Rabanete
Modo de cultivo N P K Ca Mg N P K Ca Mg
(kg/ha)

Ano 1 -2000
Monocultivo 66,78 a' 9,99 a 123,03 a 20,04 a 6,73 a 71,75 a 1249a 14438a 2146a 7,28 a
Consorcio 68,29 a 10,00 a 125,81 a 23,18 a 7,68 a 33,58 b 5,56 b 64,85 b 9,79 b 3,66 b
CV (%) 12,00 12,00 9,00 13,00 8,00 12,00 13,00 11,00 41,00 11,00

Ano 2 - 2001
Monocultivo 55,98 a 7,75 a 102,19 a 21,01 a 7,68 a 38,66 a 8,33 a 6553a 12,86 a 5,76 a
Consorcio 68,79 a 7,88 a 105,05 a 27,74 a 7,79 a 27,04 a 6,31 a 61,98 a 9,12 a 4,22 a
CV (%) 7,00 13,00 7,00 12,00 10,00 29,00 13,00 25,00 17,00 10,00

IMédias seguidas da mesma letra, nas colunas, em cada ano, ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

face, provavelmente, a antecipacéo da
colheita, o queacarretou reducdo no di&
metro e na massa da raiz (Tabela 1).
Pode—se notar também a estabilidade de
produtividade acangada com a cultura
de repolho nos dois anos experimentais
(Tabela2), independentemente do modo
de cultivo.

Nos consorcios, geralmente, se de-
tecta alguma reducdo na produtividade
das espécies associadas, 0 que eviden-
cia a necessidade de estudos
direcionados ao melhor entendimento
dos mecanismos ecol égicos especificos
envolvidos nesse modo de cultivo
(GLIESSMAN, 1990). Porém, conside-
rando que o consorcio envolvendo as
culturas de repolho e rabanete néo in-
terferiu no desempenho do repolho, vis-
to ser essa a cultura considerada princi-
pal, evidencia-se que, do ponto de vista
agrondmico, esse modo de cultivo tor-
na-se vantgjoso, possibilitando, com a
cultura intercalar de rabanete, obter-se
producdo adicional parauma dada érea,
além de otimizar préticas culturais tais
Como capina, irrigacéo e adubagéo.

O conceito de sustentabilidade, vis-
to em sentido amplo, infere que qual-
quer sistema de producéo agricola deve
gerar equilibrio no balango entre impor-
tacdo e exportagdo de nutrientes. Por-
tanto, é fundamental que processos re-
lacionados a perda de nutrientes segjam
minimizados, por meio de modificagbes
e adequacbes de  préticas
conservacionistas, demaneiraaotimizar
0 aproveitamento dos nutrientesnossis-
temas de producéo, sgja pelo aumento
na eficiéncia de recuperacdo, sgja redu-
zindo-se as quantidades aplicadas
(GOUGH; HERRING, 1993). Neste
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sentido, os consorcios podem se tornar
praticas agricolas que favoregam o
maior aproveitamento dos nutrientes.
Ao se contrastar a exportacéo de N,
P, K, Ca e Mg nos produtos colhidos
(Tabela 3), no consorcio e respectivos
monocultivos, nota-se que, no caso do
repolho, as quantidades foram simila-
res. No caso do rabanete, no primeiro
ano, a exportacdo foi maior no
monocultivo, devido, provavelmente, a
maior produtividade (Tabela 2). Um
outro beneficio relevante do consorcio
entre repolho e rabanete est4 associado
a maior recuperacdo de nutrientes do
solo por unidade de &rea, considerando
0 somat6rio das culturas, permitindo que
balancos mais favoréveis entre a entra-
da, por meio das adubacdes, e exporta
¢Oes, via produtos, sejam alcangados.
Dessa forma pode-se concluir que o
cultivo consorciado do repolho com ra
banete foi adequado do ponto de vista
agrondmico, pois a presenca do rabane-
te ndo prejudicou a producéo do repo-
Iho, dém de se apresentar como possibi-
lidade concreta de gerar renda extra para
0 agricultor em uma mesma area fisica
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