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RESUMO

O tomateiro ¢ cultivado, principalmente em monocultivos, com
uso intensivo de defensivos quimicos, atividade de risco econémico,
social e ambiental. O consorcio vem sendo praticado como forma
de reduzir os riscos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgao
do tomateiro solteiro e em consércio com as espécies medicinais e
aromaticas Foeniculum vulgare, Mentha piperita, Ocimum basilicum
e Ruta graveolens. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com quatro repetigdes e cinco tratamentos. Avaliou-se altura,
area do dossel, produgdo, produtividade e eficiéncia do uso da terra.
Nos consorcios, verificou-se que, na densidade de plantio adotada,
o funcho teve maior altura e area de dossel e causou redugdo signifi-
cativa na produgao total de tomates: de 12,23 kg, no cultivo solteiro,
para 7,88 kg, no consorcio com funcho. No entanto, contribuiu com
amenor porcentagem de perda de tomates por broqueamento (24%).
As maiores perdas por broqueamento ocorreram no monocultivo
e no consorcio com horteld-pimenta. A arruda favoreceu aumento
significativo na produgdo comercial de tomates, em média 26%.
A produtividade relativa do tomateiro foi maior no consércio com
arruda (13,6 tha'), seguido pelo consorcio com hortela-pimenta (9,8
t ha') e manjericéo (9,1 t ha'), e menor no consércio com funcho
(6,4 tha'), o que indicou que o consorcio com arruda foi mais van-
tajoso para a produgdo de tomates. Dentre as aromaticas estudadas,
o manjericao teve maior produtividade (96,5 t ha'). Concluindo, os
consdrcios permitiram maior aproveitamento no uso da terra, com
aumento na produtividade dos tomateiros na presenca da arruda e
redug@o na presenca do funcho. As demais plantas ndo reduziram
significativamente a producdo e portanto podem ser empregadas
como fonte alternativa de renda.

Palavras-chave: Lycopersicum esculentum, Foeniculum vulgare,
Mentha piperita, Ocimum basilicum, Ruta graveolens, consorciagao
de culturas, competigao.

ABSTRACT

Yield of tomato in monocrop and intercropping with
aromatics plants

Tomato is mainly cultivated in monocrops, by intensive use
of chemical products. It is an activity with economic, social and
environmental risks. The intercropping has been used as a form to
reduce these risks. In this work the yield of tomato in sole crop and
intercropping with Foeniculum vulgare, Mentha piperita, Ocimum
basilicum and Ruta graveolens was evaluated. The monocrop of
tomato and its intercropping was evaluated with aromatic plants
in a complete randomized design, with five treatments and four
blocks. We evaluated height, canopy area, production, yield and
land equivalent ratio. On the population density adopted, the F.
vulgare (fennel) presented greater height and canopy area, and caused
significant reduction on total production of tomato, from 12.23 kg,
in monocrop, to 7.88 kg, when intercropped with fennel. However,
intercropping with fennel contributed to a lesser loose caused by fruits
borer (24%). The greatest loose caused by fruits borer occurred in
monocropping and in intercropping with M. piperita (peppermint).
Intercropping with Ruta graveolens (rue) resulted significant increase
of commercial production of fruits, about 26%. The relative yield of
tomato was greater in intercropping with rue (13.6 t ha'), followed
by intercropping with peppermint (9.8 t ha') and with O. basilicum
(basil) (9.1 t ha'), and lesser on intercropping with fennel (6.4 t
ha"). These results showed that the intercropping with rue was more
advantageous than others producing more fruits. Among the studied
aromatic plants, basil presented the highest yield (96.5 t ha!). The
tomato intercropping with aromatic cultures permits better use of land
and higher yield, mainly when intercropping with rue. All aromatics
plants evaluated represent an alternative source of gain.

Keywords: Lycopersicum esculentum, Foeniculum vulgare, Men-
tha piperita, Ocimum basilicum, Ruta graveolens, intercropping,
competition.
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Aicntensiﬁcagﬁo da agricultura tem
ontribuido, substancialmente, no
aumento da producdo de alimentos nos
ultimos 50 anos. Entretanto, os efeitos
ecologicos colaterais podem ser tdo
profundos quanto o aumento da produ-
¢do de alimentos (Matson et al., 1997).
Nas ultimas décadas, o nivel de cons-
cientizacdo das relagdes da agricultura
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com 0 ambiente, 0S recursos naturais
¢ a qualidade dos alimentos cresceu
e tem sido demandada mudanga para
uma forma de produgdo de alimentos
mais sustentavel (Hiddink et al., 2005;
Oliveira et al., 2005).

Dentre as praticas alternativas de
producdo enquadram-se os consorcios,
que sdo definidos como sistemas de cul-

tivo em que ha o crescimento simultaneo
de duas ou mais espécies de plantas
na mesma area, com o fim de permitir
interagdo bioldgica benéfica entre clas
(Vandermeer, 1989). Podem resultar em
aumento da produtividade, da eficiéncia
de uso dos recursos disponiveis, da
estabilidade economica e bioldgica do
agroecossistema, e na reduc@o da infes-
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tacdo com plantas invasoras e da pressao
de pragas e doencas (Vandermeer, 1989;
Jolliffe & Wanjau, 1999; Altieri et al.,
2003; Hiddink ez al., 2005).

A consorciagdo de culturas é bastan-
te comum entre pequenos produtores,
especialmente nos paises tropicais
(Altieri et al., 2003; Sobkowicz & Ten-
dziagolska, 2005).

Associagoes entre hortalicas, apesar
de comuns, tém sido ainda pouco estu-
dadas (Santos et al., 2002; Oliveira et
al., 2005; Teixeira et al., 2005; Monte-
zano & Peil, 2006; Moraes et al., 2007,
Grangeiro et al., 2008). Atualmente, os
maiores desafios da pesquisa se relacio-
nam a determinagao das culturas a serem
cultivadas juntas, a forma de manejo ¢ a
viabilidade destes sistemas (Montezano
& Peil, 2006).

Nos ultimos anos surgiram alguns
estudos de consorciacdo de hortaligas
com espécies medicinais (Rao, 1999;
Patra et al., 2002; Gémez-Rodriguez
et al., 2003; Bomford, 2004; Moraes
et al., 2007; Nascimento et al., 2007).
Paralelamente, surgiu uma corrente de
estudiosos dedicados a busca das pro-
priedades inseticida, repelente ou iscas
atrativas para insetos entre as espécies
aromaticas (Bowie et al., 1995; Roel,
2001; Rao, 2002). Mas ainda sao poucos
os estudos de consoércio de hortaligas
com aromaticas (Maia et al., 2008).
Investigagdes cientificas comparando
consorcios do tomateiro com diferentes
espécies aromaticas nao foram encon-
trados.

O tomateiro (Lycopersicum esculen-
tum Mill.) € a hortalica mais cultivada
no Brasil (Souza & Resende, 2003).
Nas regides tropicais, a produgdo ¢€ in-
fluenciada por expressivas redugdes de
rendimento e depreciagao da qualidade
dos frutos, em razdo da ocorréncia de
doencas, pragas ¢ estresses abioticos
(Melo & Vilela, 2005).

A alta suscetibilidade ao ataque
de pragas ¢ a exigéncia em insumos
e servicos elevam a necessidade de
investimento financeiro, o que torna o
cultivo atividade agricola de alto risco
(Loos et al., 2004).

As espécies Foeniculum vulgare
(funcho), Mentha piperita (hortela-
pimenta), Ocimum basilicum (manjeri-
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cdo) e Ruta graveolens (arruda) sdo de
multiplo uso: medicinais, aromaticas,
condimentares, repelentes, companhei-
ras, entre outros.

O manjericdo ¢ relatado como espé-
cie “companheira” do tomateiro, favo-
recendo a produgao de frutos (Bomford,
2004). O funcho, mais conhecido na
regido Nordeste como erva-doce, ¢
cultivado em alguns estados do Nor-
deste como fonte de renda alternativa na
agricultura familiar, sendo citado como
espécie “antagonista” do tomateiro, ou
seja, que prejudica seu crescimento e de-
senvolvimento (Gamarra-Rojas, 2003).
Arruda e hortela-pimenta sdo plantas
comumente utilizadas em preparagdes
caseiras para controle natural de pragas,
além de terem utilidade e demanda como
medicinal (Burg & Mayer, 2000).

A medida mais utilizada para avaliar
aeficiéncia de um consoércio ¢ arazdo de
equivaléncia de areas ou produtividade
relativa total (Vandermeer, 1989). Altieri
et al. (2003) definem esse indice como
area relativa requerida para policulturas
produzirem os mesmos rendimentos das
culturas solteiras.

Em fungao da tradugdo esse indi-
ce tem recebido diferentes nomes e
abreviaturas: Indice de equivaléncia de
areas, IEA (Gliessman, 2001; Santos
et al., 2002), Taxa de uso eficiente da
terra (Altieri et al., 2003) e Indice de
uso eficiente da terra, UET (Azevedo
et al., 1998).

Atualmente, as preocupagdes com
o ambiente ¢ a qualidade de vida tém
difundido amplamente as correntes
de agricultura alternativa, dentre elas,
destaca-se a agricultura organica. Esse
sistema de produgao tem crescido conti-
nuamente, em funcdo de demanda cada
vez maior.

O Brasil ocupa a 13* posicao mun-
dial quanto a area destinada a agricultura
organica certificada, com mais de 275
mil hectares. Dentre os alimentos pro-
duzidos, destacam-se as hortaligas para
o mercado interno.

Diante da necessidade de incentivar
o cultivo orgénico e da necessidade de
determinar estratégias tecnoldgicas para
colaborar na reducao de riscos e perdas
na produtividade, este trabalho teve o
objetivo de estudar o efeito do consorcio
do tomateiro com plantas aromaticas

sobre o crescimento e produtividade
destas espécies.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no mu-
nicipio de Umbatba-SE (11°22°37”’S;
37°40°26” O; 109 m de altitude), de
mar¢o, quando se iniciou a produgdo
de mudas, a dezembro de 2006, com o
término das colheitas. O clima local ¢
caracterizado, segundo a classificacdo
de Kdppen, como AS tropical chuvoso
com Verao seco.

O solo ¢ classificado como Argissolo
acinzentado Eutrofico com fragipan
Tb A fraco, textura média/argilosa. Os
resultados da andlise quimica do solo
foram; 13,9 g dm™ de matéria organica,
4,70 ppm de fosforo, 0,17, 0,92, 1,56,
0,05 cmolec dm?, respectivamente, de
potassio, magnésio, calcio e aluminio,
pH em agua de 6,4, soma de bases tro-
caveis de 2,68 cmolc dm™ e indice de
saturacao de bases de 65,2%.

Foram estudadas quatro plantas aro-
maticas (arruda, funcho, hortela-pimen-
ta e manjericdo), em cultivo solteiro e
consorciado com o tomateiro, € o cultivo
solteiro de tomateiro. O experimento foi
instalado no delineamento experimental
de blocos ao acaso, com quatro repeti-
¢des e cinco tratamentos.

Os tratamentos incluiram o cultivo
solteiro do tomateiro e os consorcios do
tomateiro com arruda, hortela- pimenta,
funcho e manjericdo. Adicionalmente,
foram instalados os tratamentos das
aromaticas em cultivo solteiro, a fim de
possibilitar o calculo do UET.

A cultivar de tomateiro utilizada foi
Caline IPA-6, industrial melhorada para
mesa, desenvolvida pela Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecuaria
(IPA). Apesar de ser variedade rasteira
¢ utilizada como tomate de mesa na re-
gido. Foi conduzida semi-tutorada, por
meio do amarrio em estaca de madeira
vertical, pratica adotada pelos agricul-
tores da regido.

Com o fim de reduzir a a¢ao do ven-
to, de aumentar a biodiversidade local
e contribuir com o controle de pragas,
implantou-se barreiras vivas no entorno
de cada parcela e da area experimental
como um todo. No entorno das parcelas
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foi instalado corddo de feijao guandu-
ando (Cajanus cajan), mantido com 1,2
m de altura por meio de podas periodi-
cas; e, no entorno da area experimental,
a distancia de 4,5 m das parcelas foi
instalada uma barreira viva constituida
de linha de maracuja (Passiflora sp), de
mamoeiro (Carica papaya) e de crota-
laria (Crotalaria spectabilis).

A area total da parcela foi 16,2 m?
(5,4 m de largura x 3 m de comprimen-
to), sendo considerada nas avaliagdes
dos tomateiros a area util de 6 m?, espago
ocupado por dez plantas de tomateiro,
arruda, manjericdo e funcho e 20 de
hortela, distribuidas nas linhas centrais
da parcela.

Dentro das linhas de plantio, os es-
pacamentos entre plantas foram de 0,6
m, para o tomateiro, arruda e manjericao
e de 0,3 m, para hortela-pimenta. O
consércio com aromaticas foi estabe-
lecido aproveitando-se o espago entre
duas linhas de plantio de tomateiro para
acrescentar uma linha de aromatica, no
esquema de consorcio aditivo descrito
por Vandermeer (1989). Assim, o espa-
camento entre linhas foi de 1,0 me 0,5
m, respectivamente, nas parcelas de
monocultivo e de consorcio.

As sementes foram adquiridas no
comércio local e as mudas de todas as
espécies foram produzidas, em ambiente
protegido, utilizando bandejas de po-
liestireno, preenchidas com substrato
natural a base de p6 de casca de coco,
esterco e po de rocha.

A analise quimica do substrato foi
6,4 de pH em agua, 102 g dm™ de ma-
téria organica; 23,2; 9,30; 0,05; 0,835;
3,54 cmolc dm de calcio, magnésio,
aluminio, so6dio e potassio respecti-
vamente; 6.350 ppm de fosforo; 36,9
cmolc dm= de soma de bases trocaveis
e 96,8% de indice de saturagdo de
bases. Como as aromaticas estudadas
tém um desenvolvimento mais lento do
que o tomateiro, estas foram semeadas
em margo e transplantadas no final de
abril, 20 dias antes do transplantio do
tomateiro.

O inicio do experimento foi definido
com o transplantio das mudas de toma-
teiro € o estabelecimento dos consorcios,
em maio. O trasplantio do tomateiro
¢ do manjericdo ocorreu 25 dias apos
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a semeadura, enquanto o do funcho,
hortela-pimenta e arruda foi aos 40 dias
apos semeadura.

O preparo do solo foi feito com
aracao e gradagem leves. A adubagdo de
plantio foi feita, com base nas necessida-
des das culturas em estudo e em analise
de solo, com hiperfosfato de gafsa (P,
2730 ppm), torta de mamona (K, 12,8
cmolc dm?), sulfato de potassio, gesso
agricola e cinza produzida em casa de
farinha, nas doses correspondentes a
100 kg ha'' N, 400 kg ha'' PO, 150 kg
ha'e 1,0 t ha'! de gesso agricola, além
de 20 t ha! de esterco bovino curtido, e
incorporadas nos camalhdes de plantio
(EMBRAPA, 1987, Sobral et al., 2007).
Em cobertura, aos 30 e 60 dias apos
transplantio, foram adicionados 40 kg
ha'N, utilizando torta de mamona e 10
t ha'! de esterco bovino curtido a todas
as culturas.

Os tomateiros receberam ainda, em
cobertura, sulfato de potassio na dose
de 50 kg ha' de K,O. A irrigacdo foi
por gotejamento, com fitas gotejadoras
instaladas junto as linhas de plantio,
com gotejadores distanciados em 0,3 m
(vazdaode 1,4 L h).

A altura ¢ area do dossel das plantas
de tomateiro, arruda, funcho, hortela-
pimenta e manjericdo foram avaliadas
quando se detectou inicio de frutificacdo
em 50% dos tomateiros e surgiram os
primeiros frutos maduros, aos 56 dias
apos transplantio dos tomateiros.

A area do dossel de cada planta foi
estimada, segundo Santos et al. (2002),
pelo produto das duas maiores dimen-
soes do dossel, tomadas ao longo da
linha de plantio e no seu angulo reto.
Além disso, durante todo o experimen-
to, foi feita avaliacdo da entomofauna
associada, em todas as parcelas expe-
rimentais.

A fim de ndo prejudicar a observagio
de possiveis efeitos das aromaticas na
redu¢do de perdas na produgdo, ndo foi
utilizado nenhum produto para controle
de pragas ou doengas.

Foram realizadas seis colheitas de
tomates no periodo de 31 de outubro,
aos 56 dias apos o transplantio, a 5 de
dezembro de 2006. Foram colhidos,
semanalmente, desde frutos em inicio de
maturagdo (com mudanga de coloragdo
de verde para amarelo) até frutos ma-

duros (casca completamente vermelha).
Frutos danificados, incluindo aqueles
com rachaduras, com podridao apical
(deficiéncia de calcio) ou com danos
causados por insetos foram considera-
dos ndo-comerciais.

Foi registrada a massa fresca dos
frutos comerciais e ndo-comerciais, dos
frutos danificados por broca pequena ou
grande e dos frutos com sintomas de
deficiéncia de célcio, segundo metodo-
logia de Picango et al. (1997) e Loos et
al. (2004). Foram estimadas as produ-
tividades absoluta e relativa, segundo
Vandermeer (1989).

O manjericao foi a primeira aroma-
tica a ser colhida, seguido pela arruda,
hortela-pimenta e funcho. A colheita de
manjericao, arruda e hortela foi feita em
50% dos ramos, com auxilio de tesoura
de poda, sendo colhidos ramos com
cerca de 15 a 20 cm de comprimento.
No caso do funcho todos os frutos
verde-amarelados das plantas uteis
foram colhidos. A época de colheita foi
definida segundo Martins et al. (1995).
Para efeito das avaliagdes de produtivi-
dade realizadas foram consideradas as
colheitas de frutos do funcho (realizadas
em dezembro), de ramos foliares de
manjericdo (realizadas mensalmente
de agosto a dezembro), de arruda (em
novembro) e de hortela-pimenta (em de-
zembro). Similarmente ao procedimento
adotado para o tomateiro, determinou-se
a produ¢do de massa fresca das aro-
maticas, a produtividade absoluta e a
produtividade relativa.

Com a soma das produtividades
relativas do tomateiro e da aromadtica
consorciada, obtidos na mesma area,
foi calculado o UET, segundo metodo-
logia descrita por Vandermeer (1989).
Os dados foram submetidos a analise
de variancia e teste Tukey, por meio do
programa estatistico SAS.

Dados de porcentagem de perda
de producgdo de tomates devido ao
broqueamento, antes de serem sub-
metidos a analise estatistica, foram
transformados em arco seno, a fim de
ajustar a homogeneidade e normalidade.
Os dados de UET foram segundo orien-
tagdo proposta em Vandermeer (1989)
corrigidos pela média da produtividade
absoluta dos cultivos solteiros.

Em dezembro, apds término das
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colheitas de tomate e arranquio das
plantas, foi semeado nas mesmas linhas
de plantio, feijao de porco (Canavalia
ensiformes) e girassol (Helianthus an-
nuus), como adubo verde. Em janeiro
e fevereiro foram feitas as ultimas co-
lheitas de manjericdo, em fevereiro as
ultimas de arruda, e em margo as ltimas
de hortela-pimenta. Nas avaliagdes de
producao das aromaticas, no entanto, s6
foram consideradas as colheitas obtidas
até dezembro, quando se colheram os
tomates.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 56 dias apo6s implantagdo dos
consorcios verificou-se que apenas a al-
tura das plantas de funcho foi influencia-
da positivamente pelo consércio: 112,28
cm nas plantas em cultivo consorciado
¢ 89,28 cm nas plantas em monocultivo
(Tabela 1). Supde-se que essas plantas
tém nichos ecoldgicos similares ao do
tomateiro, o que favoreceu o aumento
da pressdo competitiva e 0 maior cres-
cimento em altura, como estratégia de
defesa.

Segundo Vandermeer (1989), quanto
mais similares os requerimentos de duas
espécies, definidos pelo nicho ecologico,
maior a competicdo entre elas. A partir
desse resultado e considerando que o
espagamento entre linhas de plantio foi
de apenas 0,5 m, sugere-se que houve
sombreamento de plantas, no consorcio
do tomateiro com o funcho.

A frutificagdo dos tomateiros foi
detectada, primeiramente, nas plantas
consorciadas com o funcho, aos 28 dias
apos transplantio. Aos 56 dias, cerca de
50% dos tomateiros tinham iniciado a
frutificacao e ja havia alguns poucos
frutos maduros.

A produgao total de tomates foi sig-
nificativamente menor nos tomateiros
consorciados com funcho, que nao di-
feriu significativamente, no entanto, dos
valores obtidos nos tomateiros solteiros
ou consorciados com hortela-pimenta e
manjericao (Tabela 2). Sugere-se que a
menor produgdo ocorreu, a0 menos em
parte, devido aos efeitos do sombrea-
mento ¢ da competi¢do das duas espé-
cies por luz e nutrientes. Analisando-se
a producdo total de tomates da parcela
util, constataram-se valores significa-
tivamente superiores nos tomateiros
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Tabela 1. Altura e area do dossel de plantas de arruda, funcho, horteld-pimenta e manjericao,
em cultivo solteiro e consorciado, 56 dias apds instalagdo dos consorcios (height and dossel
area of rue, fennel, peppermint and basil, in single and intercropping, at 56 days after setting
the experiment). Umbauba, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006.

Altura (cm)

Area do dossel (cm?)

Cultura - - - -
Consorcio Solteiro Consorcio Solteiro
Arruda 36,1 A 30,3 A 965,5 A 1038,1 A
Funcho 112,3A 89,3 B 48427 A 48733 A
Hortela 23,7A 24,7 A 1693,0 A 2408,3 A
Manjericao 583 A 64,7 A 24294 A 3444,1 A

Meédias seguidas por pelo menos uma mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste T, para cada variavel estudada (averages followed by the
same capital letter in the lines do not differ statistically between each other; T= 5%).

consorciados com arruda, que tiveram
também maior produtividade absoluta
total (Tabela 2).

Dentre os insetos presentes na area
experimental, os agentes causadores da
broca pequena (Neoleocinoides elegan-
talis) e da broca grande (Spodoptera
sp. e Trichoplusia sp) destacaram-se
pela maior incidéncia e danos. Isto
corrobora a afirmativa de Paula et al.
(2004), que relataram que dentre os
insetos-praga que acometem a cultura,
os broqueadores destacam-se dentre
0s mais importantes, por constituirem
pragas diretas que atacam a parte de
interesse comercial.

O broqueamento dos frutos contri-
buiu na redugdo da produg@o comercial
(Tabela 2), com maior comprometi-
mento da producdo de tomates nas
areas de monocultivo (43,64%) e nas
areas de consorcio com hortela-pimenta
(46,72%) e menor nos consorcios com
funcho (24,06%), que ndo diferiram
significativamente dos consorcios com
manjericao (29,37%) e arruda (33,20%;
Tabela 2).

As plantas de funcho, devido as
maiores altura e area de dossel (Tabelas
1 e 2), funcionaram, provavelmente,
como barreira fisica para o agente causal
da broca, enquanto que a hortela-pimen-
ta, em funcdo das suas caracteristicas
intrinsecas, ndo atuou como barreira
fisica para o agente causal da broca, e
teve pouca possibilidade de sua parte
aérea interagir com a parte aérea dos
tomateiros. No entanto, ofereceu boa
cobertura viva de solo, contribuindo
com a redugdo de plantas infestantes ou
daninhas na area de cultivo e manuten-

¢do da umidade do solo.

Como ja discutido, em relagdo a
produgao total, o funcho nao favoreceu
aumento da producdo comercial e da
produtividade do tomateiro na densida-
de de plantio adotada (Tabela 2). Isso
provavelmente se deveu a similaridade
de nicho ecolodgico e competi¢do. Tendo
como referéncia a produtividade total
do tomateiro solteiro, o funcho, o man-
jericdo e a hortela-pimenta causaram,
em média, redug¢ao de 64,9%, 8,4% e
1%, respectivamente, na produtividade
total do tomateiro, enquanto a arruda
causou, em média, aumento de 26%
(Tabela 2).

A arruda e o manjericdo favorece-
ram reducdo da perda de frutos por
broqueamento e, consequentemente,
aumento na produtividade comercial:
de 9,5 t ha'!, no monocultivo para 17,6
e 12,8 t ha'!, respectivamente nos con-
sorcios com arruda € com manjericao
(Tabela 2). No caso particular da ar-
ruda, sugere-se que o nicho ecoldgico
dessa planta seja distinto do nicho do
tomateiro, o que favoreceu a redugao da
competigdo interespecifica e beneficiou
o tomateiro no processo de interagdo
bidtica.

Em relago a hortela-pimenta e ao
manjericdo, sugere-se que as pressoes
competitivas liquidas dessas plantas
sobre o tomateiro foram insuficientes
para reduzirem significativamente a
produtividade total do tomateiro.

Os valores de produtividade relativa
do tomateiro confirmaram esses dados:
maior produtividade relativa no con-
sorcio com arruda (13,6 t.ha''), seguida
pelos consorcios com hortela-pimenta
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Tabela 2. Frutos broqueados, producao total e comercial de tomates, obtidos em area util de 6 m?, e produtividade absoluta total e comercial
de tomates em cultivo solteiro e consorciado com arruda, funcho, hortela-pimenta e manjericao (bored fruits, total and commercial yield of
tomato, in 6 m? of area, absolute total and commercial yield of tomato, in single and intercropping tomato and rue, fennel, peppermint and
basil). Umbatba, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006.

Frutos broqueados

Producio da parcela util (kg)

Produtividade absoluta (t ha)

Tratamento - -

(%) Comercial Total Comercial Total
Tomate solteiro 43,64 a 5,68 b 12,23 ab 9,5b 20,4 ab
T+arruda 33,20 ab 10,54 a 16,68 a 17,6 a 27,8 a
T+funcho 24,06 b 5,82b 7,88 b 9,7b 13,1b
T+hortela 46,72 a 6,06 b 11,98 ab 10,1 b 20,0 ab
T+manjericdo 29,37 ab 7,67b 11,08 ab 12,8b 18,5b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste Tukey (averages followed by the same letter
in columns do not differ statistically between each other, using Tukey test, 5%).

(9,8 t.ha!) e com manjericdo (9,1 t.ha'),
€ menor no consorcio com funcho (6,4
t.ha'!; Tabela 3). Esses dados nio corro-
boraram a afirmativa de Bomford (2004)
de que a produtividade do tomateiro ¢
significativamente maior em cultivo
consorciado do que em monocultivo,
independente da espécie consorciada.

Os maiores valores de produtividade
relativa do tomateiro no consorcio com a
arruda podem ser explicados nao s6 por
meio do “principio da produgdo compe-
titiva”, mas também pelo “principio da
produgao facilitada”.

Segundo Vandermeer (1989) quando
a produtividade relativa ¢ maior do que
um, o principio da produgdo facilitada
deve estar operando de alguma forma.
A facilitag@o ocorre, segundo o mesmo
autor, quando o efeito de uma espécie
no ambiente, causa resposta positiva na
outra espécie.

Sdo muitos os mecanismos que
podem contribuir para a producdo
facilitada. Em se tratando de espécies
aromaticas que produzem grande nu-
mero de compostos bioativos, deve-se
considerar que um dos mecanismos que
pode estar ocorrendo ¢ alelopatia. Isto,
no entanto, nao chegou a ser investigado
neste trabalho.

Gomez-Rodriguez et al. (2003) veri-
ficaram que o cravo de defunto (7agetes
erecta), cultivado em consorcio com
tomateiro, propiciou prote¢dao ao ulti-
mo, tanto devido a efeitos alelopaticos
contra patogenos causadores de doenga,
quanto por meio da redugdo da umidade
relativa maxima e como barreira fisica
contra a dispersdo de esporos fingicos.
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Na maioria dos consorcios um meca-
nismo comum ¢ a prote¢ao das plantas
pela barreira fisica, devido a alteragdes
no microclima, causadas por um
sombreamento diferencial.

Segundo Sobkowicz & Tendziagol-
ska (2005) e Montezano & Peil (2006),
pode ocorrer aumento da produtividade
em cultivos consorciados nos casos em
que ha aumento da eficiéncia bioldgica
das associacdes, o que pode resultar de
diferencas no comprimento do ciclo de
crescimento e na arquitetura radicular.
Assim, a eficiéncia depende, muitas
vezes, da complementaridade de nichos
ecoldgicos, temporal e ou espacial, entre
as culturas.

Quando o periodo de maior demanda
pelos recursos ambientais das cultu-
ras consorciadas ndo é coincidente, a
competi¢do entre as mesmas pode ser
minimizada. Similarmente, quando as
diferencas na arquitetura das plantas
favorecem a melhor utilizagdo da luz,
agua e nutrientes disponiveis, ocorre
complementaridade espacial (Sobko-
wicz & Tendziagolska, 2005).

Dentre as culturas aromaticas com-
ponentes dos consoércios estudados, a
primeira a ser colhida foi o manjericao,
seguido pela arruda, hortela-pimenta ¢
funcho. Isso se deu em fung¢ao do ciclo
de vida e do drgdo da planta de maior
interesse comercial.

Verificou-se nas areas consorciadas
com tomateiro tendéncia a redugdo na
média de produgdo de hortela-pimenta
¢ de manjericao e aumento na produgo
média de arruda e de funcho (Tabela 3).
A aromatica que rendeu maior produgdo

foi o manjericdo: 38,32 kg, no cultivo
solteiro, ¢ 28,94 kg no cultivo consor-
ciado, colhidos em parcela util de 3 m?
cada. Similarmente, a produtividade
absoluta do manjericdo tendeu a ser
menor nas areas consorciadas: 96,5 t
ha' no consércio com tomateiro e 127,7
t ha' no monocultivo.

Quanto a produtividade relativa das
aromaticas estudadas, a arruda e o fun-
cho se destacaram, com valores maiores
do que um (Tabela 3), o que indicou
maior produtividade dessas plantas no
cultivo consorciado.

A produtividade relativa da hortela-
pimenta ¢ do manjericdo foi, em média,
menor do que um (Tabela 3). Sugere-
se que, para estas plantas, a pressdo
exercida pelo tomateiro foi superior a
competi¢do intraespecifica, enquanto
para aquelas a pressdo intraespecifica
foi maior do que a exercida pelo to-
mateiro.

A partir disso, infere-se que o prin-
cipio operante no consorcio com horteld
¢ manjericdo foi o da produgdo compe-
titiva, enquanto que no consoércio do
tomateiro com funcho e arruda ocorreu
competi¢do facilitada.

O UET, em todos os casos estuda-
dos, teve valor superior a um (Tabela
3). Esses resultados indicam que o
consorciamento permitiu maior apro-
veitamento da area de producdo do que
o monocultivo, sendo, portanto, mais
vantajoso.

Segundo Hiebsch & McCollum
(1987), isto indica que o monocultivo
requereu mais area do que o consorcio
para fornecer a mesma quantidade de
produtos. Vandermeer (1989) cita que
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Tabela 3. Produgao, produtividade absoluta e relativa, da arruda, funcho, hortela-pimenta e manjericao, produtividade relativa dos tomateiros,
e indice de uso eficiente da terra (UET) (production, absolute and relative yield, of rue, fennel, peppermint and basil, relative yield of tomato,
and land efficient ratio).Umbauba, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006.

Aromaticas Tomateiro
Tratamentos Producio da parcela Produtividade (t ha™) Produtividade relativa UET
util (kg) Absoluta Relativa (tha')
Arruda (A) 0,33 1,09 - - -
Arruda (A) 0,33 1,09 - - -
Funcho (F) 0,29 0,97 - - -
Hortela (H) 1,12 3,73 - - -
Manjericao (M) 38,32 127,7 - - -
Tomate (T) +A 0,37 1,24 1,14 13,6 2,50
T+F 0,48 1,60 1,65 6,4 2,29
T+H 0,77 2,60 0,69 9,8 1,67
T+M 28,94 96,5 0,76 9,1 1,66

UET superior a um indica vantagem de
rendimento para o cultivo consorciado,
ou seja “sobreprodutividade” e, ainda,
a existéncia de interferéncias positivas
entre os componentes do consoércio. Isto,
em geral, se relaciona com a ocorréncia
de mecanismos de producao “facilita-
da”. Além disso, indica que qualquer
interferéncia interespecifica negativa
existente ndo ¢ tAo intensa quanto a que
existe nas monoculturas e, portanto, o
cultivo consorciado ¢ mais vantajoso
(Vandermeer, 1989; Gliessman, 2001;
Connoly et al., 2001; Rao, 2002).

A magnitude do indice UET quanti-
fica o aumento na eficiéncia bioldgica,
definida pelo consoércio (Hiebsch &
McCollum, 1987). UET maior do que
1,5, como ocorreu nos consorcios do
tomateiro com arruda, hortela-pimenta,
funcho e manjericdo (Tabela 3), indica,
segundo Gliessmam (2001), que ha
forte evidéncia de que a interferéncia
negativa das espécies seja minima nos
consorcios, e que as interferéncias posi-
tivas permitam que, pelo menos um dos
membros se dé melhor em consoércio do
que em cultivo solteiro.

Concluindo, destaca-se que o cul-
tivo consorciado do tomateiro possi-
bilitou maior aproveitamento da area
de produgdo, com a produtividade do
tomateiro igual ou superior a obtida no
monocultivo, exceto no caso do funcho,
na densidade de plantio adotada. Além
disso, verificou-se, dentre as aromaticas
estudadas, que o manjericao foi a planta
que teve maior producdo e produtivi-
dade absoluta, propiciando colheitas
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mensais, representando, assim uma
interessante fonte extra de rendimentos,
sem no entanto causar redugao significa-
tiva na produtividade do tomateiro. Essa
tecnologia pode ser bastante util para
pequenos agricultores familiares que
dispoem de area reduzida para plantio
e de poucos recursos financeiros, e que
podem ter no manjericdo uma alter-
nativa na comercializagdo como erva
condimentar.

A arruda permitiu aumento da pro-
dutividade do tomateiro; no entanto, ¢
menos atraente como cultura alternati-
va, em funcdo do ainda reduzido comér-
cio dessa planta como medicinal.

O funcho causou redu¢do na pro-
dutividade absoluta total do tomateiro,
mas, por outro lado, permitiu menores
perdas na producdo em fungdo de
brocas. Desse modo sugere-se inves-
tigar mais profundamente o efeito do
consorcio do funcho com o tomateiro
em outras densidades e arranjos de
plantio.

A hortela-pimenta nao contribuiu
em menores perdas na producao de
tomate broqueado, mas pode ser uti-
lizada como cultura alternativa, co-
mercializada como erva condimentar
e aromatica, uma vez que ndo causou
reducdo significativa na produgao total
de tomates.
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