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O sistema de cultivo consorciado
constitui-se no cultivo simultâneo

de duas ou mais espécies em uma mes-
ma área de terra, por um período comum
de ciclo das mesmas (Willey, 1979), que
não necessariamente precisam ser
semeadas conjuntamente (Chagas &
Vieira, 1984). Esta forma de cultivo per-
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mite maior densidade de plantas por
unidade de área que um sistema de
monocultivo, obtendo-se assim, melhor
cobertura do solo, redução da incidên-
cia de plantas daninhas e maior prote-
ção do solo contra a erosão (Beets, 1975;
Zaffaroni, 1987). Também pode propor-
cionar um aumento na renda líquida do

cultivo aos agricultores (Gode & Bobde,
1993; Dubey & Kulvi, 1995).

O grande desafio para o sucesso de
sistemas consorciados está na capacida-
de em determinar quais espécies devem
ser utilizadas e, principalmente, o ma-
nejo do consórcio (Ceretta, 1986). Se-
gundo este autor, a eficiência de um sis-

RESUMO
O trabalho foi conduzido na UNESP, Jaboticabal-SP, de maio a

agosto de 2001, com objetivo de avaliar a produtividade de alface e
rabanete em função do espaçamento e da época de estabelecimento
do consórcio. Os 14 tratamentos foram avaliados em blocos ao aca-
so, com quatro repetições e parcelas de 20 plantas, sendo resultado
da combinação dos fatores espaçamento entre linhas da alface (0,3 e
0,4 m), sistemas de cultivo (consórcio e monocultivo) e época de
semeadura do rabanete (0; 7 e 14 dias após o transplantio da alface).
As cultivares utilizadas foram Tainá (alface) e Crimson Gigante (ra-
banete). Devido ao estande mais elevado, a produtividade do raba-
nete em monocultivo foi superior à melhor produtividade obtida em
consórcio. Porém, quando se avaliou a produtividade em g m-1, o
melhor resultado (518,8 g m-1) foi observado em cultivo consorcia-
do com semeadura do rabanete 14 dias após o transplantio de alface
(DAT), sendo significativamente superior à produtividade obtida no
monocultivo. Observou-se ainda incremento significativo na produ-
tividade de raízes comerciais de rabanete à medida em que se atra-
sou o estabelecimento do consórcio. O espaçamento da alface não
influenciou significativamente a massa fresca da parte aérea (MFPA)
das plantas das laterais do canteiro. Entretanto, houve redução sig-
nificativa na MFPA das plantas internas ao canteiro quando o
espaçamento entre linhas foi reduzido de 0,40 (460,3 g) para 0,30 m
(321,1 g). A MFPA de plantas de alface cultivadas em consórcio e
situadas nas duas linhas centrais do canteiro (MFPAIn = 434,9 g)
não diferiu significativamente da obtida em monocultivo (542,9 g)
quando as culturas foram implantadas na mesma data. O mesmo foi
observado para plantas situadas nas laterais do canteiro (MFPAEx =
529,2 g), quando o consórcio foi estabelecido até 7 DAT da alface.
Em consórcios estabelecidos a partir desta época, a produção de al-
face foi sempre menor que em monocultivo. Independente do
espaçamento entre linhas e do tempo de semeadura do rabanete em
relação ao transplantio da alface, todos os índices de Uso Eficiente
da Terra (UET) foram maiores que 1,0.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Raphanus sativus, sistema de cul-
tivo, consorciação.

ABSTRACT
Lettuce and radish productivity in intercropping systems as

influenced by starting time and row spacings

An intercropping system between lettuce and radish was devised
so as to study the effects on yield of different starting moments for
the intercropping, as well as different row distances. The experiment
was carried out at UNESP, in Jaboticabal, from May to August, 2001.
Fourteen treatments were distributed in a randomized complete block
design, with four replicates. Each plot consisted of 20 plants which
resulted from the combination of the following factors: two distances
between rows (0.3 and 0.4 m), two cultivation systems (intercropping
and sole crop), and three radish sowing moments (0; 7; and 14 days
after lettuce transplantation), meaning that the intercropping system
started at three different moments. Cultivars Taiá (lettuce) and
Crimson Gigante (radish) were used. Due to a level stand, radish as
a sole crop yielded more than the highest yield under intercropping.
Nevertheless, when yield was evaluated per area unit (g m-1), the
highest yield (518.8 g m-1), was significantly higher than when radish
was cultivated as a sole crop, wich resulted from the intercropping
established by sowing radish 14 days after lettuce transplantation
(DAT). The delay in radish sowing resulted in significant increment
in yield of commercial radish roots. The distance between lettuce
rows had no significant effect on fresh mass of the aerial part (MFPA)
of the border row plants. However, MFPA of the inner row plants
decreased significantly when the distance between rows was reduced
from 0.40 m (460.3 g) to 0.30 m (321.1 g). The intercropping and
the single crop systems did not lead to significant differences in the
yield of lettuce plants in the inner row (434.9 and 542.9 g,
respectively) when lettuce and radish cultivation started at the same
moment. A similar behavior was observed for border row plants when
the intercropping took place up to 7 DAT. When the intercropping
was established later, the yield of lettuce as a single crop was always
higher than when intercropped. Independently of the intercropping
system and distance between plant rows, the Land Efficiency Use
indices were always higher than 1.0.

Keywords: Lactuca sativa, Raphanus sativus, cultivation system,
intercropping.
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tema de consorciação de culturas fun-
damenta-se na complementaridade en-
tre as espécies envolvidas, sendo que
será tanto maior à medida em que se
consegue minimizar o efeito negativo
estabelecido de uma espécie sobre a
outra. Neste sentido, escolher
criteriosamente as culturas componen-
tes e a época de seus respectivos plantios
é de fundamental importância, para que
se possa propiciar máxima exploração
das vantagens do sistema consorciado
(Trenbath, 1975). Acredita-se em gran-
de contribuição deste sistema de culti-
vo para a atividade olerícola, não só
pelas vantagens que proporciona, mas,
principalmente, pela possibilidade de
situar a olericultura dentro do contexto
de agricultura com menor impacto
ambiental, uma vez que o cultivo con-
sorciado caracteriza-se pela otimização
de insumos e, a olericultura, por uso in-
tensivo de recursos naturais e de
insumos agrícolas.

Na olericultura, o consórcio tem
potencial de utilização por pequenos
produtores, sendo uma técnica de fácil
implementação. Segundo Camargo Fi-
lho & Mazzei (2001), mais de 75% da
produção de hortaliças no Brasil é pro-
veniente de agricultura familiar, portan-
to, de pequenos produtores; fato que faz
da consorciação uma técnica de cultivo
bastante interessante de ser estudada,
aprimorada e difundida. Recentemente,
alguns trabalhos têm demonstrado a via-
bilidade do cultivo consorciado de hor-
taliças. A consorciação entre cenoura e
rabanete determinou maior acúmulo de
massa seca e fresca de raízes tuberosas
de rabanete em relação ao monocultivo
e maior receita bruta foi obtida quando
o consórcio foi estabelecido por ocasião
do segundo desbaste da cenoura
(Ferreira & Cecílio Filho, 2001).

No consórcio de beterraba com
rúcula, Nardin et al. (2002) e Cecílio
Filho et al. (2003) observaram que a
produtividade da beterraba em
monocultivo não diferiu significativa-
mente da obtida em cultivo consorcia-
do. Entretanto, a produtividade da rúcula
em monocultivo foi superior à obtida em
consórcio e à medida que a semeadura
da rúcula foi sendo realizada mais tar-
diamente em relação ao transplantio da
beterraba, menor foi a sua produtivida-

de, demonstrando forte competição da
beterraba sobre a rúcula, especialmente
quanto à luz. Levando em consideração
o índice de uso eficiente da terra (UET)
e a receita estimada, os autores verifi-
caram que a consorciação das culturas
foi vantajosa, obtendo-se um acréscimo
de 87% na receita bruta quando o con-
sórcio foi estabelecido com a semeadu-
ra da rúcula conjuntamente ao
transplantio da beterraba.

Em cultivo protegido, avaliando
épocas de transplantio da alface em re-
lação ao tomateiro, Rezende et al.
(2005) observaram que no consórcio a
produtividade do tomate não foi preju-
dicada pela alface. O maior índice de
uso eficiente da terra (UET) foi obser-
vado quando o consórcio com
transplantio da alface foi estabelecido
até 14 dias após o transplantio do toma-
teiro. A partir de então, a produtividade
da cultura de alface foi severamente re-
duzida, inviabilizando o cultivo consor-
ciado.

Cecílio Filho & May (2002) obser-
varam que o crescimento e a produtivi-
dade do rabanete foi maior em
consorciação com a alface do que em
monocultivo. O consórcio estabelecido
com a semeadura do rabanete no mes-
mo dia do transplantio da alface, pro-
porcionou receita de R$ 26.660,55 ha-1,
enquanto o monocultivo da alface pos-
sibilitou uma receita de R$ 18.036,29
ha-1. No consórcio entre rabanete e alfa-
ce, Rezende et al. (2003) constataram
que a maior produtividade da cultura do
rabanete foi conseguida em cultivo con-
sorciado com a alface, quando foi se-
meado sete dias após o transplantio da
alface. Por outro lado, o rabanete não
afetou a alface pois a produtividade des-
ta em consórcio não diferiu significati-
vamente da obtida em monocultivo.

Nesse contexto, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar a produtivida-
de das culturas da alface e do rabanete
sob diferentes épocas de estabelecimen-
to do consórcio e espaçamentos entre
linhas da alface.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
campo, no período de maio a agosto de
2001, na UNESP, Câmpus de

Jaboticabal (SP) (21º15’22" S,
48º15’58" W, altitude de 575 metros).
O solo da área experimental foi classi-
ficado Latossolo Vermelho Eutroférrico
típico de textura muita argilosa, A mo-
derado caulinítico-oxídico, relevo sua-
ve ondulado a ondulado (Oliveira et al.,
1999). A análise química do solo apre-
sentou pH (CaCl

2
) de 6,1; 22g dm-3 de

matéria orgânica, 78 mg dm-3 de P (re-
sina). Em mmol

c
 dm-3, observou-se 2,6;

65 e 20 de K, Ca e de Mg, e V% de 71.
Após o preparo do solo, foram prepara-
dos os canteiros.

Foi realizada calagem para elevar a
saturação de bases a 80%. As adubações
de plantio e de cobertura para as cultu-
ras da alface e do rabanete basearam-se
na análise do solo e recomendações de
Trani et al. (1997a, b). Para a alface, a
adubação de plantio foi de 100 g m-2 de
superfosfato simples, 10 g m-2 de cloreto
de potássio e 20 g m-2 de nitrocálcio e,
para o rabanete, 100 g m-2 de
superfosfato simples, 10 g m-2 de cloreto
de potássio e 10 g m-2 de nitrocálcio. A
adubação de cobertura para a alface foi
realizada 10; 20 e 30 dias após o
transplantio (DAT) com 2 g planta-1 de
nitrocálcio e 2 g planta-1 de cloreto de
potássio, 30 DAT. Para o rabanete, fo-
ram aplicados 5 g de nitrocálcio por
metro linear 10; 17 e 24 dias após a se-
meadura e 2 g de cloreto de potássio por
metro linear nas duas últimas cobertu-
ras. Para os consórcios, foi realizada a
adubação de plantio conforme a reco-
mendação para a alface. Em cobertura,
realizaram-se as adubações para as duas
hortaliças (Trani et al, 1997 a, b).

O delineamento experimental foi
blocos casualizados, com quatro repeti-
ções. Foram avaliados 14 tratamentos,
que resultaram de combinações dos fa-
tores: sistemas de cultivo (consórcio e
monocultivo), épocas de semeadura do
rabanete (0; 7 e 14 dias após o
transplantio da alface) e espaçamentos
entre linhas da alface (0,30 e 0,40 m).
Os tratamentos 1; 2 e 3 corresponderam
aos cultivos consorciados de alface e
rabanete instalados 0; 7 e 14 DAT da
alface; o tratamento 4, ao monocultivo
de alface e, os tratamentos 5; 6 e 7, aos
monocultivos de rabanete instalados nas
mesmas épocas de estabelecimento dos
consórcios, no espaçamento entre linhas

AB Cecílio Filho et al.
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da alface de 0,30 m. Os tratamentos 8 a
14 correspondem à descrição dos trata-
mentos 1 a 7, porém no espaçamento de
0,40 m entre linhas da alface.

A unidade experimental foi consti-
tuída por 20 plantas de alface no
espaçamento de 0,30 x 0,30 m, em qua-
tro linhas de plantio, e 21 plantas no
espaçamento de 0,40 x 0,30 m (três li-
nhas de plantio). O rabanete foi semea-
do nas entrelinhas da alface e, portanto,
tinham-se três e duas linhas de plantas,
respectivamente, nos espaçamentos de
0,30 e 0,40 m entre linhas da alface. No
monocultivo, o rabanete foi semeado em
espaçamento tradicional de 0,25 m en-
tre linhas, portanto quatro linhas lon-
gitudinais. Foi realizado desbaste no
rabanete dez dias após a emergência,
deixando-se 0,05 m entre plantas na li-
nha. A alface foi semeada em bandejas
de poliestireno expandido para 288
mudas e trasplantada para o canteiro
com quatro folhas, 34 dias após a se-
meadura. As cultivares utilizadas foram
Tainá para alface e Crimson Gigante
para o rabanete.

As produções de raízes comerciais
e não comerciais de rabanete foram de-
terminadas pelos diâmetros das raizes
superior e inferior a 20 mm, respectiva-
mente. A produção de massa fresca da
parte aérea da alface (MFPA) foi ava-
liada separadamente para as plantas si-
tuadas nas laterais do canteiro
(MFPAEx) e para as plantas situadas
internamente ao canteiro (MFPAIn),
com objetivo de melhor constatar o efei-
to do consórcio sobre as plantas com-
ponentes. A alface completou seu ciclo
em 103 dias, enquanto  para o rabanete,
a colheita procedeu-se, em média, com
41 dias.

Para o cálculo do índice de uso efi-
ciente da terra (UET), em função dos
sistemas de cultivo e época de estabele-
cimento do consórcio, foi utilizada a
fórmula proposta por Willey (1979):
UET= (Yab/Yaa) + (Yba/Ybb), onde,
Yab é a produção da cultura “a” em con-
sórcio com a cultura “b”; Yba é a pro-
dução da cultura “b” em consórcio com
a cultura “a”; Yaa é a produção da cul-
tura “a” em monocultivo e Ybb é a pro-
dução da cultura “b” em monocultivo.
Dado a diferença de estande existente
em função do sistema de cultivo, as pro-

duções de alface foram calculadas em
kg m-2 (MFPAEx + MFPAIn), utilizan-
do-se como média das densidades de
plantio nos espaçamentos 0,30 x 0,30
m (11,11 plantas m-2) e 0,40 x 0,30 m
(8,33 plantas m-2). Para cálculo da pro-
dução de rabanete (kg m-2) foram con-
sideradas duas linhas de rabanete no
consórcio com alface em espaçamento
de 0,40 m, três linhas na alface cultivada
em espaçamento de 0,30 m entre linhas
e quatro linhas em monocultivo. Consi-
derou-se, para avaliação das caracterís-
ticas, a área útil de 1 m2 central da parce-
la, excluindo-se a parte inicial e final das
linhas de plantas de cada parcela.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade (kg m-2) do
monocultivo de rabanete foi superior à
melhor produtividade obtida em
consorciação. No entanto, este resulta-
do não foi devido ao efeito negativo da
alface sobre o rabanete mas, sim, pelo
diferencial de estande. Enquanto no
monocultivo existiam quatro linhas de
rabanete dispostas no sentido longitu-
dinal do canteiro de 1,1 m de largura e
cerca de 520.000 plantas por hectare;
nos consórcios estabelecidos com alfa-
ce cultivado em espaçamento de 0,30
m e 0,40 m entre linhas existiam três e
duas linhas de rabanete e cerca de
382.000 e 260.000 plantas por hectare,
respectivamente.

Eliminando-se o efeito da população
de plantas sobre a produção do rabane-
te e avaliando-se a produtividade da
cultura em gramas por metro e não por
área (m2), verificou-se que a maior pro-

dutividade (518,8 g metro-1) de rabane-
te foi observada em cultivo consorcia-
do, estabelecido pela semeadura do ra-
banete 14 dias após o transplantio de
alface (Tabela 1), sendo significativa-
mente superior à produtividade obtida
no monocultivo em aproximadamente
26%. Em consórcio, observou-se incre-
mento na produtividade de raízes comer-
ciais de rabanete à medida em que se
atrasou a semeadura do rabanete em re-
lação ao transplantio da alface, ou seja,
a produtividade elevou-se com o atraso
no estabelecimento do consórcio. Esta
constatação provavelmente resulta do
benefício da cobertura do solo pela al-
face, diminuindo a oscilação térmica e
hídrica na entre linha, fatores estes bas-
tante estressantes à cultura do rabanete.

Rezende et al. (2003) também veri-
ficaram maior produtividade do rabane-
te em consórcio com a alface, porém
quando este foi estabelecido pela semea-
dura do rabanete sete dias após o
transplantio da alface, em cultivo de
verão. Observa-se, portanto, grande se-
melhança entre os resultados (vantagem
do cultivo consorciado) daquele traba-
lho e os obtidos nesse experimento, con-
duzido no inverno; diferindo entre si
pela época em que obteve-se a máxima
produtividade decorrente das condições
ambientais dos períodos de cultivo. Nes-
te estudo, o desenvolvimento da alface,
em campo, em virtude das baixas tem-
peraturas, foi mais lento (69 dias) do que
o observado por Rezende et al. (2003)
(58 dias) e, consequentemente, as van-
tagens percebidas pelo rabanete quanto
à presença da alface também se mani-
festaram mais tardiamente.

Tabela 1. Produtividade de raízes comerciais de rabanete em função da época de semeadura
e sistema de cultivo (Commercial yield of radish roots as result of sowing time and cropping
system). Jaboticabal, UNESP, 2004.

Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem
entre si pelo teste de Tukey, P < 0,05 (Means followed by the same small letters in the line
and capital in the column did not differ from each other, Tukey´s test, p<0.05).
1DAT = dias ápos o transplantio da alface (days after lettuce transplanting)

Produtividade de alface e rabanete em cultivo consorciado estabelecido em diferentes épocas e espaçamentos entre linhas
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ao espaçamento. Entretanto, para as
plantas internas ao canteiro, observou-
se diferença significativa, sendo que no
espaçamento de 0,30 x 0,30 m houve
redução de 30,2% na massa fresca da
parte aérea das plantas de alface, em
relação ao espaçamento de 0,40 m en-
tre plantas (Tabela 2). As produções de
massa fresca da parte aérea de plantas
de alface cultivadas em consórcio e si-
tuadas nas duas linhas centrais do can-
teiro (MFPAIn) não diferiram da obtida
em monocultivo, quando as culturas fo-
ram implantadas na mesma data. O mes-
mo foi observado para plantas situadas
nas laterais do canteiro (MFPAEx),
quando o consórcio foi estabelecido até
7 dias após o transplantio da alface
(DAT). Em consórcios estabelecidos 14
DAT, a produção de alface foi sempre
menor que em monocultivo, quer seja
para plantas situadas nas laterais ou
internas ao canteiro (Tabela 3), atingin-
do 50% de redução na massa fresca de
plantas localizadas internamente.

A maior competição sofrida pelas
plantas internas de alface se deve à pre-
sença do rabanete lateralmente às mes-
mas, enquanto as plantas localizadas nas
linhas laterias do canteiro somente re-
ceberam pressão do rabanete por com-
petição de um de seus lados. Já a maior
redução da massa da alface com a se-
meadura tardia do rabanete, deve-se às
baixas temperaturas ocorridas na época
do cultivo, que determinaram o maior
período de crescimento (69 dias) no
campo e, em consequência, fizeram
coincidir os períodos de maior acúmulo
de massa da parte aérea da alface e ra-
banetes semeados mais tardiamente.

O menor espaçamento entre linhas
da alface afetou significativa e negati-
vamente a produção de MFPA das plan-
tas de alface situadas internamente ao
canteiro. Verificou-se redução de apro-
ximadamente 30% na MFPA de alface
cultivada no espaçamento de 0,30 x 0,30
m (321,1 g planta-1) em relação à alface
cultivada a 0,40 x 0,30 m (460,3 g plan-
ta-1). Para alfaces localizadas nas late-
rais do canteiro não houve influência do
espaçamento sobre a MFPA (média de
538,4 g planta-1).

Independente do espaçamento entre
linhas e do tempo de semeadura do ra-
banete em relação ao transplantio da

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05
(Means followed by the same letter in the column did not differ from each other, Tukey´s
test, p<0.05).

Tabela 2. Massa fresca da parte aérea de plantas de alface situadas interna (MFPAin) e
externamente (MFPAex) ao canteiro, em função do espaçamento (Fresh weight of the aerial
part of border row (MFPAex) and inner row (MFPAin) lettuce plants as result of plant
spacings). Jaboticabal, UNESP, 2004.

Tabela 3. Massa fresca da parte aérea de plantas de alface situadas interna (MFPAIn) e
externamente (MFPAEx) ao canteiro, em função do sistema de cultivo e época de estabele-
cimento do consórcio (Fresh weight of the aerial part of border (MFPAex) and inner rows
(MFPAin) lettuce plants as result of cropping system and the intercropping starting time).
Jaboticabal, UNESP, 2004.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05
(Means followed by the same letter in the column did not differ from each other by, Tukey´s
test, p < 0.05).
1DAT = dias ápos o transplantio da alface (days after lettuce transplanting)

AB Cecílio Filho et al.

Tabela 4. Produtividade e índices de uso eficiente da terra (UET) dos cultivos consorciados
em função do espaçamento e da época de estabelecimento do consórcio (Productivity and
land use efficiency index of the intercroppings as result of spacing among plants and
intercropping starting time). Jaboticabal, UNESP, 2004.

Nota-se que não houve diferença sig-
nificativa entre de massa fresca da par-

te aérea da alface (MFPA) para as plan-
tas nas laterais do canteiro em relação
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alface todos os índices de Uso Eficiente
da Terra (UET) foram maiores do que
1,0 (Tabela 4), demonstrando a vanta-
gem do consórcio em relação ao
monocultivo para a produção de alimen-
tos por unidade de área. O maior índice
de uso eficiente da terra foi obtido para
o consórcio estabelecido 0 e 14 dias após
o transplantio da alface no espaçamento
0,30 m entre linhas (Tabela 4), demons-
trando que para a obtenção da mesma
quantidade de alimento produzida em
um hectare de consórcio é preciso 57%
de incremento na área dos monocultivos.
A obtenção dos mesmos índices UET
(1,57) em diferentes situações de culti-
vo consorciado (0 e 14 DAT da alface,
com 0,30 m entre linha) demonstra efei-
tos distintos das interações
interespecíficas. No consórcio estabele-
cido pela semeadura do rabanete con-
juntamente ao transplantio da alface (0
DAT), o índice foi fortemente favoreci-
do pela produtividade da alface, enquan-
to no consórcio em que o rabanete foi
semeado 14 DAT da alface foi a produ-
ção de rabanete que mais contribuiu para
a obtenção do mesmo índice. Tal resul-
tado denota a necessidade de o produ-
tor definir a data de estabelecimento do
consórcio em função da cultura consi-
derada como principal, normalmente
estabelecida pela análise de suas expres-
sões econômicas na região e época do
cultivo.

Os resultados deste trabalho mostra-
ram que os índices UET se assemelham
quando comparados dentro de um mes-
mo espaçamento de alface, mas maio-
res índices foram obtidos em cultura
mais adensada. Por outro lado, os mes-
mos resultados demonstram que estes

índices, embora semelhantes, foram
obtidos com participações distintas das
hortaliças alface e rabanete. De modo
geral, verificou-se que a produtividade
de raízes comerciais de rabanete aumen-
tou com a sua semeadura mais tardia em
relação ao transplantio da alface, en-
quanto que a produtividade dessa dimi-
nui. Deste modo, o cultivo consorciado
das culturas de alface e rabanete de-
monstrou ser vantajoso em todas as épo-
cas de estabelecimento de consórcio
avaliadas, levando em consideração o
índice de uso eficiente da terra.
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