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RESUMO

Avaliou-se os rendimentos das culturas da beterraba e da ricula
em funcdo de épocas de plantio e sistemas solteiro e consorciado,
em Mossord, de janeiro a marco de 2005. O delineamento experi-
mental utilizado foi de blocos casualizados com nove tratamentos
em quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram dos consércios da
beterraba com rucula estabelecidos aos 0, 7, 14 e 21 dias apds a
semeadura da beterraba, monocultura da beterraba e as monoculturas
da rdcula, nas mesmas épocas de estabelecimento dos cultivos con-
sorciados. A semeadura da ricula e beterraba realizada na mesma
época proporcionaram maior massa fresca e seca da parte aérea e
produtividade de ricula, sendo respectivamente, de 50,19 g/planta;
5,86 g/planta e 1338,47 g/m?. Jd para a beterraba, independente-
mente da época de semeadura, o0 monocultivo foi superior ao con-
sorcio na produgdo de massa fresca e de raizes. Os maiores indices
de uso eficiente da terra foram obtidos no sistema de consércio quan-
do a semeadura da rdcula foi realizada no mesmo periodo (2,0) e
aos sete dias (1,9) ap6s a semeadura da beterraba.

Palavras-chave: Beta vulgaris, Eruca sativa, eficiéncia agronomi-
ca, rendimento.

ABSTRACT

Yield of sugar beet and rocket depending on planting times
in sole crop and intercropping system

The yield of sugar beet and rocket was evaluated, as a result of
planting times in sole crop and intercropping system. The experiment
was carried out in Mossord, from January to March,f 2005. The
experimental design was of randomized complete blocks with nine
treatments and four replications. The treatments consisted of the
intercrops of sugar beet with rocket established at 0, 7, 14 and 21
days after sugar beet sowing date, as well as of sugar beet and rocket
cultivated as sole crops, planted at the same times of the intercropping
establishment. The highest values of fresh shoot (50.19 g/plant), dry
mass (5.86 g/plant) and yield (1338.47 g/m?) of rocket were observed
in the intercropping systems established at the same time. The highest
values of shoot fresh mass and root yield of sugar beet were observed
in sole crop. The highest land equivalent ratios were obtained in the
intercropping systems where the rocket was sown at the same time
of sugar beet and 7 days after sugar beet crop.

Keywords: Beta vulgaris, Eruca sativa, agronomic efficiency, yield.

(Recebido para publicacdo em 11 de julho de 2006; aceito em 8 de outubro de 2007)

No estado do Rio Grande do Norte,
a producdo de algumas hortalicas
¢ restrita e pouco expressiva como no
caso da ricula, sendo cultivada por pe-
quenos produtores e proximo aos cen-
tros consumidores. No caso da beterra-
ba, embora seja uma hortalica de maior
expressdo, o estado ndo produz o sufi-
ciente para atender a sua demanda, sen-
do importada de outras regides. E priti-
ca comum, entre os produtores de hor-
talicas do estado, a utilizacdo do con-
sorcio, envolvendo as culturas do
coentro, alface, tomate, pimentio, ab6-
bora e moranga.

A consorciacdo de culturas € uma al-
ternativa promissora para os produtores
que atuam com recursos estruturais e fi-
nanceiros limitados (Oliveira et al.,
2004), e consiste na combinag¢do do cul-
tivo de duas ou mais espécies, com dife-
rentes ciclos e arquiteturas vegetativas,
exploradas simultaneamente, na mesma
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drea, procurando maximizar os lucros e
aproveitar melhor os insumos e a mio-
de-obra (Caetano et al.,1999).

As culturas envolvidas nesse sistema
ndo sao necessariamente, semeadas ao
mesmo tempo, mas durante parte do seu
desenvolvimento haverd uma simultanei-
dade, forcando a interacao entre elas. Para
tanto, é importante a escolha de culturas
companheiras que exercam alguma
complementaridade. Isso é possivel
quando as espécies consorciadas apresen-
tam nichos ecoldgicos diferentes resul-
tando em melhor utilizacdo da luz e ab-
sor¢ao de nutriente que uma tnica cultu-
ra numa 4rea e tempo determinados. Se-
gundo Khatounian (2001), a diversifica-
¢do de culturas € o ponto chave para a
manuten¢do da fertilidade dos sistemas,
para o controle de pragas e doencas e para
a estabilidade econ6mica regional.

Na regido de Mossor6 sdo escassas
as pesquisas realizadas sobre o consor-

cio de hortali¢as, sendo amplas as pos-
sibilidades de estudo. Entretanto, ja fi-
cou comprovada a eficiéncia
agroecondmica de sistemas de cultivo
consorciados entre as culturas da cenou-
ra e alface (Bezerra Neto et al., 2001;
Negreiros et al., 2002; Bezerra Neto et
al., 2003; Oliveira et al., 2004; Bezerra
Neto et al., 2005), alface e coentro
(Freitas et al., 2004; Oliveira et al.,
2005) e beterraba e alface (Azevedo
Jtnior, 1990).

Neste trabalho foi avaliado o rendi-
mento da beterraba e da ricula em fun-
cdo de diferentes épocas de plantio, em
monocultivo e em consorcio, nas con-
dicdes de Mossord-RN.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Uni-
versidade Federal Rural do Semi-Arido
em Mossord, de janeiro a marco de
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Tabela 1. Massa fresca, seca e produtividade de ricula em func¢io dos sistemas de cultivo e
época de estabelecimento do consoércio (Fresh and dry mass and yield of rocket as a function
of cropping systems and intercropping establishment times). Mossoré, UFERSA, 2005.

Epoca de semeadura da ricula (dias)

Sistemas de cultivo

Massa fresca (g/planta)

0 7 14 21

Monocultivo 35,53 b 41,11 a 43,20 a 33,86 a
Consoércio 50,19 a 47,27 a 30,53 a 18,37 b
CV (%) 24,0

Massa seca (g/planta)
Monocultivo 414 b 5,70 a 553 a 519 a
Consoércio 5,86 a 5,68 a 4,37 a 3,24 b
CV (%) 16,5

Produtividade (g/m?)
Monocultivo 947,42 b 1096,20 a 1152,13 a 903,07 a
Consoércio 1338,47 a 1260,53 a 814,20 a 489,93 b
CV (%) 241

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna para cada caracteristica, ndo diferem
ente si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, (means followed by the same small letters in the
column did not differ from each other; Turkey 5%).

2005, em solo classificado como
Argissolo Vermelho-amarelo (Alfissol)
(EMBRAPA, 1999). Da area experi-
mental foram retiradas amostras de solo,
cuja andlise quimica resultou: pH (dgua)
=7,9; P =166 mg dm”; K = 0,24 cmol_
dm?; Ca = 5,2 cmol_dm?, Na = 0,47
cmol_dm” e Mg = 3,5cmol dm™.

Para interpretacdo dos dados relati-
vos a beterraba, efetuou-se a analise de
variancia sob delineamento de blocos
casualizados, com cinco tratamentos, 0s
quais corresponderam a beterraba em
monocultura e quatro consércios com a
ricula (0, 7, 14 e 21 dias apds a semea-
dura da beterraba (DAS)). Para as ca-
racteristicas da rucula, a andlise de
variancia seguiu o modelo de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 (sis-
tema de cultivo, consdrcio e
monocultivo) x 4 (época de semeadura
da racula: 0, 7, 14 e 21 DAS). Para a
época de semeadura da rdcula foi feita
andlise de regressdo, enquanto que para
os sistemas de cultivos foi empregado o
teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade para comparacio das médias.

A unidade experimental teve drea
total de 1,5 m?, compreendendo cinco
linhas de plantio de beterraba em con-
sorcio, ou em monocultura. Para a
rdcula, foram considerados cinco linhas
em monocultura e quatro linhas em con-
sércio. O espagamento empregado para
as duas culturas foi de 0,30 m entreli-
nhas e 0,10 m entre plantas. A 4rea util
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da parcela foi de 0,54 m2, nos dois sis-
temas de plantio. Nos consorcios, a se-
meadura da ricula foi realizada no sen-
tido longitudinal do canteiro, nas entre-
linhas da beterraba.

O preparo do solo constou de uma
gradagem, seguida do levantamento dos
canteiros. As adubacdes de plantio e de
cobertura para as duas culturas, foram
realizadas com base na andlise de solo
e recomendacdo de Cavalcanti (1998).
Para a monocultura da ricula foi reali-
zada uma adubacio de cobertura aos 15
dias apds a semeadura e para beterraba
(monocultura e consorciada) duas co-
berturas, aos 20 e 40 dias apds a semea-
dura.

As quantidades de NPK aplicadas
em fundac@o foram de 40 kg ha' de N,
60 kg ha'' de P,0, e 30 kg ha'' de K,O
na monocultura da beterraba, 30 kg ha™!
de N, 60 kg ha'' de P,O, e 30 kg ha' de
K,O na monocultura da ricula e 60 kg
ha' de N, 90 kg ha' de P,0, e 45 kg ha'!
de K,O nos consorcios, utilizando res-
pectivamente como fonte de nitrogénio,
fésforo e potéssio a uréia, superfosfato
triplo e cloreto de potdssio. Em cober-
tura, 40 kg ha' de N nas monoculturas
e 60 kg ha'' de N mais 45 kg ha' de K,O
nos consorcios, também na forma de
uréia e cloreto de potdssio.

A beterraba, cultivar Early Wonder,
foi semeada em covas, utilizando qua-
tro sementes. Ap6s 14 dias foi realiza-
do o desbaste, deixando apenas uma

planta por cova, tanto para a
monocultura como para o cultivo con-
sorciado. A ricula, cultivar Cultivada,
no sistema de monocultura foi semeada
da mesma forma como procedido para
a beterraba, contudo, desbastando aos
sete dias apds, deixando-se uma planta
por cova. No consorcio, a semeadura da
rtcula foi realizada conforme as épocas
pré-estabelecidas.

O controle de plantas invasoras foi
realizado com capinas manuais e as ir-
rigacdes por microaspersao com lami-
na média diaria de 6,0 mm. A colheita
da beterraba foi realizada aos 60 dias e
da ricula aos 30 dias ap6s a semeadura.

Avaliou-se a massa fresca e seca da
parte aérea da rdcula, massa fresca e
seca de raiz da beterraba, produtividade
da beterraba e da ricula e o indice de
uso eficiente da terra (UET), utilizada
para avaliar a eficiéncia do consércio em
relacdo as monoculturas, obtida pela
expressdo: UET = (C/M)) + (C/M))
onde, Ca e Cr sdo, respectivamente, as
produtividades em consorciagdo e Ma e
Mr as produtividades em monocultura
da beterraba e rdcula, respectivamente
(Willey, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagio significativa, entre
os sistemas de cultivo e época de semea-
dura da rdcula, para massa fresca e seca
da parte aérea e produtividade (Tabela 1).

Desdobrando-se a interagdo, siste-
mas de cultivos dentro de época de se-
meadura, observou-se superioridade do
consoércio em relagdo a monocultura na
massa fresca e seca da parte aérea e na
produtividade da rdcula, somente quan-
do a semeadura da ricula foi realizada
na mesma época da beterraba. Quando
o consorcio foi estabelecido aos 7 e 14
dias, ndo houve diferenga significativa
entre os sistemas. Ja o estabelecimento
do consoércio mais tardio, ou seja, 21 dias
ap6s a semeadura da beterraba, a
monocultura foi superior ao consorcio.
Nesse periodo a reducdo foi de 42,3;
37,6 e 45,7%, respectivamente, para
massa fresca, massa seca e produtivida-
de (Tabela 1). Esse baixo desempenho
da rdcula, quando semeada mais tardia-
mente em relacdo a beterraba, possivel-
mente foi devido a competi¢do
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interespecifica, pois a maior altura das
plantas de beterraba proporcionou o
sombreamento da ricula.

Esses resultados diferem dos obti-
dos por Cecilio Filho et al. (2003), que
verificaram, independentemente da épo-
ca de semeadura, maior produtividade
e massa seca da rucula, demonstrando
efeito negativo do sistema consorciado.
Possivelmente, os resultados divergen-
tes devam-se a diferenca das condi¢oes
de cultivo, ja que o experimento dos re-
feridos autores foi conduzido em
Jaboticabal onde o tipo de solo e as con-
di¢des climaticas sdo diferentes daque-
las do presente trabalho. Variagdes no
ambiente de cultivo podem determinar
respostas diferenciadas das espécies em
consorcio, conforme salientou Cecilio
Filho (2005) e consequentemente, veri-
ficar-se relacdes distintas entre as espé-
cies, ou seja, competicdo independente
€ cooperagao.

No entanto, quando Cecilio Filho et
al. (2003) compararam as épocas de se-
meadura dentro do sistema consorcia-
do, verificaram, como no presente tra-
balho, uma redu¢do na produtividade da
ricula no consércio estabelecido aos 21
dias apds o transplantio da beterraba.
Segundo Hortwith (1985) é comum
constatar-se maior redu¢do no desenvol-
vimento e na produg¢do de culturas con-
sorciadas, sobretudo nas instaladas com
atraso.

O desdobramento da interagdo épo-
cas de semeadura dentro de sistemas de
cultivo, para a massa fresca e seca da
parte aérea de rucula foi significativo
apenas para o sistema de cultivo em
consércio (Figuras 1 e 2). Quando as
semeaduras da ricula e beterraba foram
realizadas na mesma época, houve
maior produgdo de massa fresca e seca
da parte aérea da ricula. A partir de en-
tdo, ocorreu um decréscimo acentuado,
sendo, respectivamente, de 65,2 e
46,2%, para massa fresca e seca, quan-
do comparado com o consércio estabe-
lecido aos 21 dias apds a semeadura da
beterraba (Figura 1).

Provavelmente as reducdes nas mas-
sas fresca e seca da parte aérea da ricula,
quando em consércio com a beterraba
mais tardiamente, foram devidas ao efei-
to da competicdo da beterraba pois,
embora a rdcula apresente um cresci-
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Figura 1. Massa fresca (y1) e seca (y2) da parte aérea de ricula em cultivo consorciado com
beterraba, em fungdo das épocas de semeadura (Fresh (y1) and dry mass (Y2) of shoot in
intercropping with sugar beet as a function of planting times rocket). Mossor6, UFERSA, 2005.
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Figura 2. Produtividade de rdcula em cultivo consorciado com beterraba, em funcdo das
épocas de semeadura (Yield of rocket in intercropping with sugar beet as a function of

planting times). Mossor6, UFERSA, 2005.

mento inicial mais rdpido, o
sombreamento ocasionado pela beterra-
ba nas épocas subseqiientes favoreceu

principalmente a competicdo por luz,
limitando desta forma, o desenvolvi-
mento das plantas de ricula.
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Figura 3. Massa fresca de raiz de beterraba em funcdo das épocas de semeadura da ricula
(Fresh root mass of sugar beet as a function of planting times). Mossord, UFERSA, 2005.
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Figura 4. Produtividade de raiz de beterraba em fungio das épocas de semeadura da ricula

(Yield root of sugar beet as a function of planting times). Mossoré, UFERSA, 2005.
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Para a caracteristica produtividade
da rdcula, o comportamento foi seme-
lhante ao observado para massa fresca
e seca. Quando a semeadura da rucula
foi realizada na mesma época da beter-
raba, obteve-se maior produtividade
(Figura 2), sendo superior em aproxi-
madamente 187% aquela obtida quan-
do o consoércio foi estabelecido aos 21
dias, confirmando o efeito competitivo
entre as espécies, nas semeaduras mais
tardias. Comportamentos semelhantes
foram observados por Nardin et al.
(2002a) e Nardin et al. (2002b) quando
trabalharam com essas mesmas espécies
consorciadas, sendo que no primeiro a
implantac@o da cultura da beterraba foi
por mudas e no segundo por meio de
semeadura direta.

A massa fresca e a produtividade de
raizes de beterraba, independentemen-
te da época de semeadura da rdcula, fo-
ram menores no sistema consorciado em
relacdo & monocultura, demonstrando,
que a beterraba foi negativamente in-
fluenciada, quando consorciada com a
rdcula.

Dentro do consorcio, a semeadura da
beterraba e da ricula na mesma época,
promoveu maior redugdo da massa fres-
ca e produtividade de raizes de beterra-
ba. Essa redugdo foi respectivamente, de
53,7 e 40% em relagdo a monocultura e
a época estimada de 13 dias, responsa-
vel pela maior massa fresca (76,9 g plan-
ta') e produtividade de raizes (2563 g
m?) no consorcio (Figuras 3 e 4). Esses
resultados sdo discordantes daqueles
encontrados por Nardin et al. (2002b)
que ndo obtiveram diferenca na produ-
tividade de raizes de beterraba, entre os
sistemas de cultivo nas diferentes épo-
cas de estabelecimento do consoércio.
Provavelmente as condigdes
edafoclimaticas do local de realiza¢do
do trabalho (Jaboticabal), favoreceram
o maior ciclo da beterraba (85 dias),
superior aos 60 dias ocorridos neste tra-
balho. Essa divergéncia pode retratar a
diferenca térmica entre as localidades,
favorecendo a maior precocidade em
Mossord e, também no caso de
Jaboticabal, permitiu que houvesse
maior tempo apds a colheita da ricula
para que a beterraba formasse a raiz
tuberosa.

O ciclo da cultura e a semelhanga
na arquitetura da planta parecem ter sido
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determinantes, para que ocorresse me-
nor produtividade da beterraba no sis-
tema consorciado pois, embora a ricula
apresente ciclo curto, mas com cresci-
mento inicial rdpido, promoveu maior
competi¢do interespecifica principal-
mente por luz, quando as semeaduras da
beterraba e rucula foram realizadas si-
multaneamente. J4 no consodrcio estabe-
lecido mais tardiamente, ou seja, a par-
tir dos sete dias, a maior competi¢do
entre as espécies parece ter sido por 4gua
e nutrientes, considerando que, a cultu-
ra da beterraba tem maior demanda por
esses fatores apds os 40 dias (Souza et
al., 2006); ainda, a semeadura mais tar-
dia promoveu uma convivéncia maior
das espécies nestes periodos.

A cultura da beterraba também apre-
sentou desempenho inferior quando
consorciada com mandioquinha-salsa,
sendo a produtividade de raizes de be-
terraba em cultivo solteiro 69,26% su-
perior ao consércio, enquanto que para
a massa seca, essa diferenca foi de
55,36% (Tolentino Junior et al., 2002).
Segundo os autores, as relacdes fonte-
dreno podem ser alteradas pelas condi-
¢oes de cultivo e pelas diferencas de
solo, clima e estadio fisiol6gico das cul-
turas. Outra provavel causa da menor
produtividade da beterraba consorciada
¢ a maior competicdo com a
mandioquinha-salsa por dgua, nutrien-
tes, oxigénio e luz, uma vez que a beter-
raba foi colhida aos 115 dias apds o
transplante e, nessa época, as plantas da
mandioquinha-salsa encontravam-se no
estddio de maior crescimento
vegetativo.

Sudo et al. (1997), estudando a be-
terraba ‘Tall Top Early Wonder’ em
consorciagdo com a alface ‘Regina 71,
em cultivo organico, obtiveram 32,20 t
ha'e 28,90 t ha'! de raizes para a beter-
raba em monocultura e consorciada, res-
pectivamente. Miieller (1996), estudan-
do o consorcio beterraba com alho, ob-
tiveram produtividades de beterraba de
33,08 tha' em cultivo solteiro e de 18,45
t ha! no consorciado.

Com relag@o ao uso eficiente da ter-
ra, verifica-se melhor aproveitamento
dos recursos ambientais disponiveis nos
sistemas consorciados, em relagdo ao
sistema solteiro. Os maiores valores fo-
ram observados quando a semeadura da
ricula foi realizada no mesmo periodo
da beterraba (2,0) e aos sete dias (1,9),
seguidos dos consoércios aos 14 (1,5) e
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21 dias (1,3). Esses indices
correspondem a producdo respectiva-
mente, de 100 e 90% a mais de beterra-
ba e rdcula em um hectare de consércio
em relacdo 2 mesma drea de cultivos
solteiros. Resultados semelhantes foram
obtidos por Cecilio Filho er al. (2003),
em consorcio de beterraba com ruicula.
Segundo Gongalves (1982), indices de uso
eficiente da terra maiores que a unidade,
indicam efeito de cooperagio ou de com-
pensacdo entre as culturas consorciadas,
com vantagens para o consorcio.

Pode-se concluir que o cultivo con-
sorciado da beterraba com a rucula foi
adequado do ponto de vista agrondmico,
sendo mais vidvel com o estabelecimen-
to do consorcio até sete dias apds a se-
meadura da beterraba. Pode ser conside-
rado um sistema de cultivo vantajoso ao
produtor, pois com a cultura intercalar da
rdcula, obteve-se uma produgio adicio-
nal e otimizou as praticas culturais tais
como capina, irrigagdo e adubacio.
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