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RESUMO GERAL

A consorciagdo de culturas atualmente € uma das estratégias mais adequadas a produgdo de
hortalicas. Com principios ecoldgicos, a consorciagdo estabelece interagdes complexas entre
espécies o que exige estudos mais aprofundados do que apenas mensuracdes de rendimento
produtivo. E preciso avaliar a viabilidade dos sistemas consorciados a partir de outras vertentes,
como da complementariedade ou competitividade das culturas, eficiéncia biol6gica no uso dos
recursos, fisiologia da produc¢ao ou, até mesmo, da possibilidade de outros beneficios ao sistema
de cultivo. Tal colocacdo se torna mais evidente quando se trata de culturas que apresentam
expressividade socioecondmica como, por exemplo, a couve de folha. Diante disso, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho do consorcio de couve de folha com as espécies
aromadticas e condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e salsa). O estudo foi dividido em
trés ensaios, os quais foram conduzidos na Horta Didatica da Universidade Federal do Ceara
(UFC) — Campus Pici, localizada em Fortaleza-CE, durante o periodo de agosto a novembro de
2015. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des. No primeiro
ensaio, avaliou-se a viabilidade agroeconomica e eficiéncia bioldgica. O segundo e o terceiro
estudaram, respectivamente, os efeitos dos consorcios sobre o comportamento fotossintético da
couve de folha e sobre a comunidade de artr6podes e a taxa de crescimento da populacdo de
Myzus persicae, principal espécie-praga associada a esta cultura. O consoércio de couve de folha
com salsa teve o melhor desempenho produtivo. Os consoércios de couve de folha com coentro
e com salsa possibilitaram as maiores vantagens econdmicas. A couve de folha apresentou-se
como um concorrente fraco em relagdo a todas as culturas consortes avaliadas. A maior
eficiéncia biolégica e menor efeito competitivo ocorreu quando as plantas de couve de folha
foram consorciadas com salsa. No consércio com coentro, a couve de folha apresentou o menor
desempenho fotossintético devido ao sombreamento provocado pela cultura companheira. O
consdrcio com manjericdo possibilitou a maior diversidade de espécies de artropodes. As
populacdes do M. persicae tiveram um crescimento mais lento nos consércios com o coentro €
com a salsa. A massa fresca da couve de folha foi reduzida com o aumento da densidade de
pulgdes. A partir do estudo, conclui-se que o consércio couve de folha e salsa foi o mais
vantajoso agroeconomicamente, além de contribuir para a manutencdo de uma populacio de

pulgdes mais baixa se comparado aos outros consorcios avaliados.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. capitata. Viabilidade agroecondmica. Eficiéncia

Bioldgica. Habilidade competitiva. Trocas gasosas. Comunidade de artrépodes.



ABSTRACT

Intercropping is one of the most appropriate strategies vegetable production today. With
ecological principles, intercropping establishes complex interactions between species requiring
further study than just measurements of the production yield. We need to assess the viability of
intercropped systems from other aspects, such as the complementary or competitive of cultures,
biological efficiency of resource use, physiology of production or even the possibility of other
benefits to the farming system. For crops that have socioeconomic expression as the kale to
analyze the viability is even more evident. Therefore this study aimed to evaluate the
performance of the kale intercropped with aromatic herbs (bunching onion, coriander, basil and
parsley). The study was divided into three tests. The tests were conducted under field conditions
at the Federal University of Ceara (UFC), in Fortaleza, Brazil, during the period from August
to November 2015. The experimental design was randomized blocks and with five replications.
In the first test assessed the agroeconomic viability and biological efficiency. The second and
third respectively studied the effects of intercropping on the photosynthetic behavior of kale
and on the community of arthropods and the growth rate of the population of Myzus persicae.
The M. persicae is main pest species associated with this culture. The kale intercropped with
parsley had the best productive performance. The kale intercropped with coriander and with
parsley reached the greatest economic advantages. The kale was the weakest competitor of all
cultures consorts evaluated. Most biological efficiency and less competitive effect occurred
when the kale plants were intercropped with parsley. The kale had the less photosynthetic
performance in intercropping with coriander due to shading caused by the consort crop. The
intercropping with basil had the highest diversity of arthropod species. The populations of M.
persicae had slower growth in intercropping with coriander and parsley. The fresh weight of
cabbage leaf was reduced with increasing density aphids. We concluded that the kale
intercropped with parsley was more advantage agroeconomic and contributed to maintaining a

population of aphids lower compared to the other evaluated intercropping.

Keywords: Brassica oleracea L. var. capitata. Agro-economic viability. Biological efficiency.

Competitive ability. Gas exchange. Community arthropod
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1 INTRODUCAO GERAL

Os sistemas agricolas convencionais, caracterizados pelo monocultivo e intensa
dependéncia de insumos externos, sempre foram valorizados pelos altos rendimentos por area.
Entretanto, os ganhos de produtividade nesses sistemas sempre resultaram do uso de
tecnologias que, em detrimento da diversificacdo dos ecossistemas, instauraram a simplificagao
e homogeneidade da paisagem agricola.

Muitos produtores, que adotaram ao longo dos ultimos anos o sistema de cultivo
convencional associado ao uso indiscriminado de produtos quimicos, vém atualmente
enfrentando problemas com o desequilibrio do agrossistema. Em que se verifica, nas areas de
cultivo, uma maior incidéncia de insetos-pragas, resisténcia de popula¢des de plantas daninhas,
pragas e patdgenos, poluicdo ambiental, intoxicacdo humana (GOMES et al., 2007), além dos
problemas com os residuos nos produtos que limitam sua aceitacdo em mercados consumidores
mais exigentes. Considerando-se este cendrio, tem-se tornado mais evidente o desafio de se
trabalhar uma gestao mais eficaz e sustentavel dos fatores produtivos nos sistemas agricolas.

Uma das principais estratégias para uma agricultura sustentdvel é restaurar e manter
a biodiversidade dos sistemas agricolas (SONG et al., 2010; MOUSAVI; ESKANDARI, 2011).
Para tal, a consorciacdo das culturas tem sido reconsiderada como solu¢do para alguns
problemas da agricultura moderna. Com principios ecoldgicos, a consorciacdo de culturas
fundamenta-se no cultivo simultaneo de duas ou mais espécies de plantas com caracteristicas
botanicas e fisioldgicas distintas, exploradas na mesma drea e em um mesmo periodo de tempo
(PINTO et al., 2011; ALBUQUERQUE et al., 2012). Ela contribui para o uso mais eficiente
dos recursos naturais, reduz problemas fitossanitirios e permite maior produtividade,
estabilidade produtiva e retorno econdmico para o produtor. Além disso, ela se destaca acessivel
aos pequenos produtores. E, por tais motivos, Reis, Rodrigues e Reis (2013) citam-na como um
dos sistemas de cultivo mais adequados a olericultura.

No entanto, para sua implantacdo, a consorcia¢do apresenta desafios operacionais
quanto a escolha das espécies e ao manejo a ser trabalhado, isso porque esses aspectos
influenciam diretamente o desempenho agroecondmico do consércio. Dessa forma, a indicagc@o
das combinagdes mais interessantes requer uma investigacdo complexa e de cardcter muito
especifico (SOUZA; MACEDO, 2007), tendo em vista que dois consdrcios com as mesmas
espécies, podem apresentar desempenhos distintos quando sob manejos diferenciados.

Para a consorciacao de hortalicas, pesquisas tém sido desenvolvidas com algumas

espécies de maior expressividade comercial. Porém, estudos envolvendo consércios com
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espécies de brassicas, como a couve de folha (B. oleracea L. var. acephala D.C) ainda sdo
poucos. Sendo descritos na literatura, estudos com associagdes de couve de folha com coentro
(Coriandrum Sativum L.) (RESENDE et al., 2010) e com espinafre ‘Nova Zelandia’
(Tetragonia expansa Murr.) (BIANCO, 2015), os quais demonstraram superioridade produtiva
em relacdo aos seus monocultivos.

A couve de folha é uma hortalica folhosa de elevado valor socioeconémico e
nutricional para a olericultura. Entretanto, a cultura é considerada de alto risco devido aos
intensos problemas fitossanitarios, especialmente com insetos-pragas, que limitam a producdo
e ocasionam reducdo no seu valor de mercado (MARCOLINI; CECILIO FILHO; BARBOSA,
2005; STEINER et al., 2009; KURAL et al., 2011; SILVA et al., 2012). Nesta perspectiva, a
adogao da consorciacao de culturas pode representar uma importante estratégia para o manejo
integrado de pragas no cultivo de couve de folha, com possibilidades de reduzir o uso de
inseticidas na lavoura e de produzir vegetais comercialmente mais aceitiveis (HONGIJIAO;
MINSHENG:; CUI, 2010).

De modo geral, em cultivos de hortali¢as cuja pratica da consorciagdo tem sido
utilizada, importante destaque tem sido dado ao uso de plantas aromaticas, medicinais e
condimentares. Um dos motivos se dd em razdo da presenca de uma variedade de 6leos volateis
(metabdlitos secundarios) nessas espécies, com acdo inseticida, anti-alimentacdo e repelente
sobre os insetos-pragas (ALVES,2007; SONG et al. 2010; LETOURNEAU et al., 2011), bem
como pelos seus efeitos atrativos sobre insetos benéficos (polinizadores) e inimigos naturais
(ROCHA et al., 2012). Entretanto, apesar dos aparentes efeitos benéficos, os estudos com essas
espécies ainda sdo incipientes, principalmente no Nordeste, onde as condi¢des climaticas mais
estéreis podem propiciar elevadas produgdes de Sleos volateis das culturas (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007).

Da mesma forma, poucos sao os trabalhos sobre cultivos consorciados envolvendo
couve de folha e as espécies aromdticas e condimentares; havendo, portanto, caréncia de
informagdes acerca de suas viabilidades produtiva e econdmica no nordeste brasileiro. Diante
disso, o presente trabalho foi desenvolvido para contribuir na geragdo de conhecimentos que
possam sistematizar a produ¢do comercial dessas culturas sob o cultivo consorciado. Para tal,
o trabalho foi organizado em trés capitulos. No primeiro, enfatizou-se a viabilidade do
aproveitamento racional de recursos escassos (MORAES et al., 2008). No segundo, explorou-
se as interacdes planta-planta, enquanto que no terceiro, estudou-se as interacdes entre as
plantas aromdticas e a comunidade de insetos visando o controle biolégico natural das

populacdes de insetos-pragas (BEIZHOU et al., 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o consércio de couve de folha com cebolinha, coentro, manjericao e salsa,
quanto aos aspectos agroecondmicos, fisiolégicos, bem como sua influéncia sobre a

comunidade de artrépodes.

2.2 Especificos

v Avaliar os pardmetros agrondmicos da couve de folha, cebolinha, coentro,
manjericao e salsa cultivados sob o sistema solteiro e consorciados;

v' Mensurar e comparar os indicadores econdmicos dos cultivos consorciados com
seus respectivos monocultivos;

v’ Analisar a influéncia dos sistemas de cultivo sobre o comportamento fisioldgico
e habilidade competitiva da planta de couve de folha;

v" Determinar a estrutura da comunidade de artrépodes e a flutuagdo populacional
de pulgdo sob condi¢des de monocultivo e de consorciacao;

v’ Avaliar a eficiéncia produtiva dos consoércios na produgio da couve de folha nos

diferentes sistemas de cultivo (solteiro e consorciado).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Couve de folha

A Brassicaceae constitui uma das familias botanicas mais numerosas, possuindo
cerca de 4.000 espécies que estdo inseridas em mais de 400 géneros (AVATO; ARGENTIERI,
2015; FILGUEIRA, 2008). Muitas dessas espécies sdo economicamente importantes para a
olericultura, principalmente aquelas pertencentes ao género Brassica. Este género € originario
da costa do Mediterrdneo e compreende um grupo diversificado de espécies, dentre elas a
Brassica oleracea L., que devido ao seu polimorfismo genético, é subdividida em diversas
variedades botanicas, todas com caracteristicas morfoldgicas distintas (KING, 2005; LEMOS,
2010; RAKOW, 2004).

Dentre as variedades, destacam-se a couve de folha (B. oleracea L. var. acephala
D.C), couve-flor (B. oleracea L. var. botrytis L.), repolho (B. oleracea L. var. capitada L.),
couve-brécolos (B. oleracea L. var. italica Plenck), couve-tronchuda (B. oleracea L. var.
tronchuda L.H. Bailey), couve de bruxelas (B. oleracea L. var. gemmifera Zencker) e couve-
rabano (B. oleracea L. var. gongylodes L.) (FILGUEIRA, 2008; MAY et al., 2007).

A couve de folha € a variedade mais antiga e que mais se assemelha em termos
genéticos a ancestral couve silvestre (B. oleracea L. var. silvestres) que deu origem a todas as
variedades cultivadas conhecidas. Caracteriza-se por ser uma hortali¢a arbustiva, bienal, com
porte entre 0,4 e 1,2 m de altura, possui caule ereto e cilindrico, sendo as folhas dispostas em
forma de roseta. As folhas apresentam limbo bem desenvolvido, ceroso, por vez espesso, com
coloracdo verde-claro a escuro, podendo ser ondulado e denteado na borda, conforme a
variedade. Possui peciolo longo e nervuras bem destacadas. Nao ha formacao de cabeca. As
inflorescéncias sdo do tipo racemo com flores pequenas e coloragdo branca ou amarelada,
seguida de fruto tipo siliqua. No Brasil raramente produz pendado floral (ARTECHE, 2006;
FILGUEIRA, 2008).

A couve de folha € uma das brassicas mais cultivadas mundialmente. No Brasil, ela
representa uma parcela significativa da producdo de hortalicas (FERNANDES et al., 2009;
RESENDE et al., 2010), sobretudo nas regides sudeste e sul do pais, sendo Sao Paulo o estado
de maior producio e consumo (SILVA et al., 2012). A espécie € comumente cultivada por
agricultores familiares em pequenas propriedades e apresenta rapido retorno econdémico, custo
relativamente baixo quando comparado a outras hortalicas, alta lucratividade (MARCOLINI;

CECILIO FILHO; BARBOSA, 2005; SILVA et al., 2012; STEINER et al., 2009) e elevada



16

exigéncia em mao de obra, principalmente na fase de colheita, 0 que contribui para a insercao
da familia no campo. Por estes motivos, a cultura tem destaque socioecondmico na olericultura
brasileira.

A couve de folha é uma cultura tipica de clima temperado, mas com certa tolerancia
ao calor. Desenvolve-se bem em temperaturas de 15 a 25°C, embora temperaturas mais
elevadas proporcionem a producio de folhas com sabor forte, enquanto que sob condicdes de
invernos suaves possibilitam a producdo de folhas com sabor mais adocicado. No Brasil, o
plantio da cultura pode se estender ao longo de todo ano. Quanto aos solos, a cultura é
relativamente rdstica, no entanto requer solos com textura argilosa ou areno-argilosa,
profundos, bem drenados, ricos em matéria organica e com pH em torno de 5,5 a 6,5
(FILGUEIRA, 2008; TORRES; TORRES, 2009). A cultura apresenta ainda boa resposta a
adubacdo organica, tanto em produtividade quanto em qualidade de produto colhido. Devido a
alta exigéncia em 4gua, as irrigacdoes devem ser frequentes, preferencialmente por aspersdao
(FILGUEIRA, 2008; SHINGO; VENTURA, 2009).

A propagacido da couve de folha pode ser feita por sementes ou estacas, isto €, por
meio de rebentos que nascem junto ao caule, nas axilas das folhas (PENTEADO, 2010).
Segundo Arteche (2006), a propagacdo vegetativa dd ao produtor a garantia de uma lavoura mais
uniforme quando comparada a multiplicacao por sementes. Todavia, atualmente, a obtencgdo de
mudas seminiferas € a pratica mais utilizada.

Existe uma grande diversidade de variedades de couve de folha no mercado, as
quais se diferenciam especialmente quanto a forma, tamanho, cor e sabor das folhas. No Brasil,
as variedades mais cultivadas e comercializadas sdo as do tipo ‘tronchuda’ e ‘manteiga’. A
couve de folha tipo ‘manteiga’ tem maior aceitacdo comercial, pois sdo mais tenras, macias e
com melhor valor comercial (FILGUEIRA, 2008; NOVO et al., 2010). Atualmente, varias
cultivares do tipo ‘manteiga’ estdo disponiveis ao produtor, como as convencionais Manteiga
900 Legitima Pé Alto (Feltrin®) e Manteiga da Gerérgia (Isla®) e os hibridos Manteiga Arielli
F1 (Feltrin®), Manteiga Top Bunch (Sakata®), Manteiga Green Magic (Sakama®).

A colheita da couve de folha inicia-se aos 50-60 dias apds o transplantio das mudas.
De forma manual, as folhas sdo destacadas no ponto de insercao com o caule, deixando-se em
torno de 5 folhas em crescimento para que a planta possa se restabelecer e fornecer outras
colheitas. As folhas devem ser colhidas preferencialmente nas horas mais frescas do dia e
devem ser bem desenvolvidas, com 25-30 cm de comprimento, ter boa aparéncia, sem
ferimentos ou danos ocasionados por insetos ou doengas, uma vez que os mercados sao

exigentes (FILGUEIRA, 2008; TORRES; TORRES, 2009). A producao pode alcancar mais de
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25 thal revelando um rendimento de aproximadamente 2-3 kg de folhas por planta. No
entanto, esses rendimentos podem variar conforme os fatores agrondmicos, tais como época de
plantio, cultivares, fertilidade do solo e medidas de protecao das plantas (BALCAU et al.,
2013).

Ap6s a colheita, as folhas da couve sdo comercializadas em macos ou na forma
minimamente processada (picadas e embaladas). Elas normalmente sdo utilizadas in natura em
saladas e sucos ou no preparo culindrio de varios pratos, como caldo verde, couve a mineira e
feijoada. Possuem poucas calorias e uma alta concentragdo de vitaminas (principalmente
vitamina C, E), minerais (ferro, zinco, manganés, célcio e magnésio), fibra e glutamina (um
aminodcido com propriedade anti-inflamatéria), além de flavonoides, polifendis, carotenos e
glucosinolatos que tém elevada atividade antioxidante. Tais atributos tornam o valor nutricional
da couve de folha um dos mais altos de todas as Brassicas. Por exemplo, quando comparado os
contetidos de vitamina C e minerais da couve de folha e repolho, observa-se que a primeira tem
maior concentracdo desses nutrientes (BALCAU et al., 2013; KURAL et al., 2011). Mesmo
com o elevado valor nutricional, a couve de folha apresenta um consumo ainda baixo, inferior
a 0,33 kg/per capita/ano. No entanto, o consumo brasileiro tem aumentado gradativamente,
estimulado sobretudo pela procura por uma dieta saudavel e balanceada, novas maneiras de sua
utilizacdo na culindria e recentes descobertas da ci€ncia quanto as suas propriedades
nutracéuticas (NOVO et al., 2010).

A expansao do consumo e, por conseguinte, da producdo de couve de folha e de
outras brassicas no Brasil, tem intensificado diversos problemas fitossanitarios, especialmente
com insetos-pragas, que limitam a producdo e ocasionam perdas e redu¢do no seu valor de
mercado, tornando assim, uma atividade de alto risco. Nas dreas cultivadas, € frequente a
infestacdo de pulgdo da couve (Brevicoryne brassicae L.) (Hemiptera: Aphididae), o pulgao-
verde (Mysus persicae Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), a traca das cruciferas (Plutella
xylostella L.) (Lepidoptera: Plutellidae) e curuqueré da couve (Ascia monuste orseis Latrielle)
(Lepidoptera, Pieridae) (FILGUEIRA, 2008; PACHECO, 2015). Com relacdo aos pulgdes,
ressalta-se que a medida que suas populacdes aumentam, crescem as dificuldades para seu
controle, uma vez que apresentam alta fecundidade, elevada capacidade de dispersdo e
resisténcia aos principais inseticidas (GALLO et al., 2002; MELO, 2012). O que
consequentemente, podem levar a perdas de até 80% nos cultivos de brédssicas (RAZAQ et al.,
2011), exigindo, portanto, monitoramento do plantio a colheita e medidas de controle eficientes.

Nos sistemas de cultivo convencionais de couve de folha, o controle mais usual é

por meio de aplicacOes periddicas de inseticidas sintéticos. Apesar da eficiéncia, essa pratica
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eleva os custos de produgdo, pode causar a contaminacdo ambiental quando seu uso €
indiscriminado (LUCCA, 2009; PICANCO et al., 2005), bem como pode aumentar os riscos a
saide humana por meio de intoxicacdes. Nesse ultimo caso, devido aos residuos quimicos
acima do limite permitido nas folhas, resultantes da aplica¢ao de inseticidas sintéticos com alto
poder residual e das colheitas sucessivas realizadas em curto intervalo de tempo entre uma e
outra, sem respeitar o periodo de caréncia necessdrio. Dessa forma, a reducdo da pressao de
insetos-pragas na cultura de couve de folha, com a menor dependéncia de inseticidas quimicos
torna-se reconhecidamente uma necessidade (SOUZA et al., 2004). Para isso, praticas mais
sustentdveis devem ser incorporadas ao sistema produtivo, dentre elas, tem-se 0 enriquecimento

da diversidade vegetal através do cultivo consorciado ou de outras préticas de base ecoldgica.

3.2 Consorciacao de culturas

A consorciagdo de culturas consiste no cultivo simultaneo de duas ou mais espécies
de plantas com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, exploradas na mesma area em um
mesmo periodo de tempo. Necessariamente, as plantas nao sao semeadas juntas, mas convivem
uma parte significativa dos seus periodos de crescimento proximas, com o intuito de permitir
interacdo bioldgica benéfica entre elas (ALBUQUERQUE et al., 2012; PINTO et al., 2011;
WILLEY, 1979).

A consorciacao de culturas € um sistema de cultivo empregado a bastante tempo no
Brasil, porém, somente recentemente foi reconhecido como um sistema vantajoso para a
produgio agricola (SOUZA et al., 2004). E praticada sobretudo por pequenos agricultores que
ao utilizarem nivel tecnoldégico baixo, pouca drea agricultavel, mdo de obra abundante e pouco
capital para investimento, buscam otimizar a drea agricultavel em sua propriedade (ZARATE
et al., 2007; MACIEL et al., 2004).

Na olericultura, a consorciacdo de culturas tem despertado a atencdo de
pesquisadores por se revelar um método de producdo agricola com indmeras vantagens tanto
no que se refere ao aspecto ambiental, como produtivo e econdmico (MORAES et al., 2008;
REIS; RODRIGUES; REIS, 2013). Dentre essas vantagens, pode-se citar o maior
aproveitamento do fator terra; maior producdo de alimentos por unidade de drea e aumento da
renda liquida para o agricultor; maior utilizacdo da mao de obra; maior diversidade de producgdo;
maior estabilidade de renda e menores riscos de produ¢do; melhor cobertura e protecdo do solo;
melhor aproveitamento das culturas pelos fatores de produgdo, como luz, 4gua e nutrientes;

melhoria da estrutura do solo; preven¢do da compactacgdo do solo; reducao de custos no manejo
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integrado de pragas e doencgas; ciclagem de nutrientes; e, inibicio do desenvolvimento de
plantas daninhas (SANTOS et al., 2005).

A superioridade dos plantios consorciados, em comparacdo aos monocultivos, pode
ser determinada por uma série de praticas agrondmicas que afetam as interagdes entre as
espécies vegetais (MOUSAVI; ESKANDARI, 2011). Por exemplo, o simples fato de se realizar
o cultivo conjunto de duas ou mais espécies numa mesma drea, dd a possibilidade de se elevar
a producao de alimentos sem a necessidade adicional de se utilizar drea e insumos dispendiosos
(BELTRAO et al., 2006), isso porque hd um uso mais eficiente dos recursos. Outro ponto se
refere a instabilidade do clima, que caso propicie uma baixa producdo a uma cultura, as demais
culturas consorciadas podem compensé-la, reduzindo os riscos de perdas, ja que a diferenca
genética entre as espécies pode induzir ao comportamento fenotipico distinto numa mesma
condicdo climdtica. Da mesma forma, a elevacdo da densidade de plantio, por meio da insercao
de plantas consortes (companheiras) no vazio antes existente nas entrelinhas dos monocultivos,
também produz uma cobertura vegetativa mais rapida do solo, promovendo o sombreamento e,
por conseguinte, um controle mais eficiente das plantas daninhas e prote¢do do solo contra
erosio e chuvas intensas (BELTRAO et al., 2006; MOUSAVI; ESKANDARI, 2011).

Além disso, o cultivo consorciado aumenta a diversidade vegetal e,
consequentemente, influencia na populagdo de artropodes na area. A prética favorece a elevagdo
do nimero de insetos benéficos, como 0s inimigos naturais que atuam na regulacdo das
populacdes de espécies-pragas das culturas. Diversos pesquisadores ja levantaram varias
hipdteses para explicar o aumento na diversificagdo de insetos, dentre as principais: as plantas
consortes podem liberar compostos volateis que atuam como repelentes dos insetos-pragas por
interferir no processo de localizacdo e sele¢do da planta hospedeira (BEIZHOU et al., 2012;
HONGIJIAO; MINSHENG; CUI, 2010); e, os insetos-pragas podem ser atraidos para as plantas
associadas, servindo como plantas armadilhas; os compostos voldteis ou a maior
disponibilidade de presas alternativas, fontes de néctar e microhabitats adequados podem ser
atrativos de inimigos naturais (predadores e parasitoides) (BEIZHOU et al., 2012).

No entanto, apesar dos inimeros aspectos positivos da consorciacio, esta pratica de
cultivo também apresenta desafios, sendo os principais atribuidos a competicao por recursos
(luz, umidade do solo, drea e nutrientes) e aos efeitos alelopdticos, ou seja, algum tipo de efeito
que pode ser inibitdrio ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre a outra, via produ¢do
de compostos quimicos que sao liberados no ambiente (VILELA, 2009).Todavia, a competicao
entre as diferentes espécies somente se estabelece quando a intensidade de recrutamento de

recursos por elas é menor que a capacidade do meio em fornecé-los, ou quando uma planta
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impede o acesso ao recurso por parte da outra (MALUF, 1999). J4 a associagcdo de plantas
antagonistas pode promover a alelopatia, interferindo negativamente no crescimento de uma ou
ambas as espécies. Além do exposto, € possivel ainda, que o consoércio afete negativamente a
qualidade (cor, tamanho, formato, entre outras caracteristicas) do produto, reduzindo seu valor
comercial (REZENDE et al., 2005).

De um modo geral, a conducao de sistemas de consoércio exige prévio planejamento
que deve ser baseado em alguns fundamentos, tais como: defini¢do da cultura priméria (de
maior interesse econdmico); combinacdo de plantas de espécies e de familias distintas;
associacdo de espécies com sistemas radiculares e formas de crescimento dispares; combinacdo
de plantas de ciclo longo com as de ciclo curto; harmonizacdo de culturas com diferentes
exigéncias nutricionais; e, por fim, observacao da complementariedade entre as espécies
(FONSECA, 2009). Assegurar a efetividade deste tltimo fundamento, garante que os recursos
do ambiente ndo sejam canalizados todos a0 mesmo tempo e nos periodos de maior exigéncia
das culturas (complementariedade temporal), equilibrando seu uso nos planos horizontal e
vertical, abaixo e acima do solo (complementariedade espacial), o que contribui para menor
concorréncia e melhor aproveitamento de recursos disponiveis (FONSECA, 2009; WILLEY,
1979; MOUSAVI; ESKANDARI, 2011).

Os sistemas consorciados demandam também de ajustes mais finos que aqueles
usados em monocultivos. A densidade de plantio, a data relativa de semeadura, o periodo de
associagdo/convivéncia e o arranjo das culturas em consorciagdo sdo fatores agrondmicos
extremamente importantes para o €xito desse sistema, visto que determinam o nivel 6timo
populacional que promoverd a médxima produciao (REZENDE et al., 2005; SOUZA; MACEDO,
2007). No entanto, o principal desafio no estabelecimento dos sistemas consorciados refere-se
a selec@o das culturas e cultivares que atendam as necessidades dos produtores (SCHONS et
al., 2009) e que tenham uma condi¢do de complementariedade.

No caso das hortaligas, vdrios tipos e esquemas de consorciacao tém sido estudados,
os quais tém demonstrado eficiéncias agroeconOmica e bioldgica satisfatérias quando
comparadas aos monocultivos (FONSECA, 2009). Citam-se as associagdes entre cebolinha e
espinafre ‘Nova Zelandia’ (ZARATE; VIEIRA, 2004); coentro e alface (OLIVEIRA, E. et al.,
2005); repolho e rabanete (Raphanus sativu L.) (OLIVEIRA, F. et al., 2005); alface e rabanete
(REZENDE et al., 2005); quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) e cebola
(GUIMARAES, 2008); cebolinha e rabanete (MASSAD et al., 2009); couve de folha e coentro
(RESENDE et al., 2010); pepino (Cucumis sativus L.) e alface (REZENDE et al., 2010); tomate
e alface (CECILIO FILHO et al., 2011); cebola e alface (MOTA et al., 2012); beterraba e alface
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(REIS; RODRIGUES; REIS, 2013); e, entre salsa e cebolinha (SCHMITT et al., 2016), como
exemplos de sucesso da aplicacdo dessa pratica cultural.

Atualmente, além dos consoércios entre espécies de interesse econdmico, tem-se
enfatizado também o uso de plantas aromaticas e condimentares como culturas companheiras
de hortalicas, sobretudo pela presenca de 6leos essenciais e suas propriedades com potencial
uso como fitossanitdrio natural (FONSECA, 2009). Logo, a utilizacdo dessas espécies como
método alternativo para a redugdo da pressao de insetos-pragas em cultivos de hortalicas tem
atraido a atencdo dos pesquisadores (BEIZHOU et al., 2012), possibilitando assim, o

desenvolvimento de pesquisas com foco na expansdo desse novo campo do conhecimento.

3.3 Culturas aromaticas e condimentares

As plantas aromdticas sdo um grupo especial de plantas, em que vdrios Orgaos
vegetais sdo dotados de forte aroma e sabor. Muitas dessas plantas podem ser empregadas na
culindria, como condimento para varios pratos e na industria alimenticia e farmacéutica. Além
disso, elas apresentam propriedades medicinais e uma variedade de 6leos volateis que sao
conhecidos por seus efeitos inseticidas, anti-alimentacdo e repelente sobre insetos-pragas
(ALVES, 2007; SONG et al. 2010) e atrativas aos inimigos naturais (AGUIAR-MENEZES;
SILVA, 2011; WANG, 2012). Tal fato torna essas plantas uma alternativa para os cultivos
consorciados, ja que, uma vez comprovada a sua eficiéncia produtiva em cultivos consorciados,
podem possibilitar o aumento na estabilidade econdmica, na obtencdo de renda extra pelo
produtor, além de contribuir para a manutencio da populagao de insetos-pragas em niveis mais
baixos (BUSTOS; POHLAN; SCHULZ, 2008; ROCHA et al., 2012; SILVA et al., 2014).

O cultivo da maioria das plantas arométicas e condimentares ndo requer muitos
cuidados, pois sdo plantas rusticas que se adaptam facilmente as mais variadas condi¢des
edafoclimédticas. Porém, essas espécies apresentam exigéncias técnicas que definem a sua
viabilidade econdmica (ALVES, 2007) e que podem influenciar seu metabolismo secundario.
Além disso, quando cultivadas em associagdes com outras espécies pode ocorer uma possivel
interacdo alelopdtica entre elas (SILVA et al., 2014) e, portanto, interferir na producdo das
substancias bioativas. Segundo os pesquisadores Scheffer e Corréa Junior (2006), o cultivo
consorciado interfere na fisiologia das plantas aromdticas promovendo um aumento na

producdo de principios ativos responsdveis pela acdo repelente ou atrativa sobre artropodes.
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Muitas sdo as espécies de plantas aromdticas e condimentares apontadas como
promissoras no controle de insetos-pragas, no entanto, as mais representativas encontram-se

nas familias botanicas Apiaceae (coentro e salsa), Lamiaceae (manjericao) (WANG, 2012).

3.3.1 Cebolinha

A cebolinha (Allium fistulosum L.) pertence a familia Alliaceae € origindria da
Sibéria. Esta espécie € amplamente cultivada em todo mundo, especialmente nos paises do
Leste Asidtico, como China, Japdo e Coréia. No Brasil, € cultivada principalmente por pequenos
agricultores (CHAN et al., 2013; FILGUEIRA, 2008).

A cebolinha € uma planta perene, cultivada comercialmente como anual. Se
assemelha a cebola, porém desenvolve pequeno bulbo que dificilmente excede o pseudocaule.
O pseudocaule € alongado e com coloragdo branca-rosdcea. As folhas sdo tubulares-alongadas,
finas, de 15-30 cm de comprimento, cor verde-escura e aromdticas. A planta apresenta intenso
perfilhamento, formando uma touceira (FILGUEIRA, 2008; ZARATE; VIEIRA, 2004;
MASSAD et al., 2009).

Por ser bastante rustica, adapta-se a uma ampla faixa de condi¢des edafoclimaticas,
podendo ser cultivada o ano todo em regides de clima quente e em vérios tipos de solo, desde
que sejam bem drenados, férteis e com bom teor de matéria orginica, uma vez que seu
crescimento, rendimento e valor nutritivo € altamente influenciado pelo fornecimento de
nutrientes (FILGUEIRA, 2008; ZARATE; VIEIRA; BRATTI, 2003). A cultura ainda apresenta
vantagens como o rapido crescimento e resisténcia a muitas doencas e pragas (MARTINEZ;
GALMARINI; MASUELLLI, 2005), além de ndo necessitar de tratos culturais especificos.

Normalmente € propagada por sementes ou por divisao de touceira. E possui um
ciclo de aproximadamente 55 dias quando propagada vegetativamente ou de 85 dias quando
propagada por sementes. As folhas sdo consumidas como condimento em vdrias preparagdes
culindrias, mas também tém sido utilizadas na medicina tradicional no tratamento de varias
doencas, uma vez que possuem compostos bioativos com propriedades antioxidante,
antimicrobiana, anti-hipertensiva e anticancerigena (CHAN et al., 2013; FILGUEIRA, 2008).

Além disso, a planta ainda € rica em compostos sulfurados volateis, como o ajoeno
e alicina, que sdo responsdveis pelo odor caracteristico da espécie (MARTINS et al., 2002) e
por suas caracteristicas inseticidas, sobretudo acdo repelente, como € o caso do uso do extrato
de cebolinha no controle do pulgao-preto (Aphis craccivora Koch) (Hemiptera: Aphididae) em

feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) (SANTOS et al., 2009).
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3.3.2 Coentro

O coentro (Coriandrum sativum L.) € uma planta aromadtica, condimentar e
medicinal pertencente a familia Apiaceae, sendo originaria do Mediterraneo. Atualmente &
disseminada por todo mundo, sendo largamente cultivada na Europa Central, Norte da Africa e
Asia. A cultura é muito utilizada pela industria de alimentos, farmacé€utica e cosmética
(ASGARPANAH et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015). No Brasil, sua importancia
socioecondmica esta associada ao consumo das folhas e ramos frescos como condimento,
especialmente nas regides Norte e Nordeste; sendo, portanto, o segundo vegetal mais
consumido (BERTINI et al., 2010; QUEIROZ, 2012).

Trata-se de uma planta herbacea, anual, de ciclo precoce, com porte de 0,3-0,6 m
na fase vegetativa e que pode atingir até 1,40 m durante a flora¢do. Seu caule € ereto, simpodial,
de coloragdo verde, mas podendo se tornar violeta na floragdo. Na planta adulta o caule € oco e
cada ramo termina com uma inflorescéncia. As folhas sdo compostas e de filotaxia alterna, com
formas variadas, sendo as da base lobadas e as do 4pice fendidas. A inflorescéncia ¢ uma umbela
composta, com flores, brancas, pequenas e arométicas. Os frutos do coentro sdo globulares ou
ovais com um diametro até 6 mm. (DEIDERICHSEN, 1996; FILGUEIRA, 2008; MEDEIROS;
SUJII; MORAIS, 2009; NASCIMENTO; PEREIRA, 2005). A planta apresenta aroma
caracteristico da espécie, devido ao conteido aldeidico do 6leo essencial presente nos tecidos
vegetais, tendo os principais constituintes, os monoterpenos (coriandrol, citronelol, geraniol,
mirceno, a e B-terpineno, limoneno, a e B-terpineno e canfora) e também acidos graxos (dcidos
linoléico, oléico, palmitico, dentre outros) (DENG et al., 2003).

A cultura € de clima quente, sendo intolerante a baixas temperaturas. Pode ser
cultivado o ano todo nas regides Norte e Nordeste. Quanto ao solo, pode crescer em qualquer
tipo, desde que bem drenado. E tolerante a acidez e pouco exigente em fertilidade. Além disso,
ndo requer tratos culturais especificos e € pouco sujeito aos problemas fitossanitarios
(FILGUEIRA, 2008; MEDEIROS; SUJII; MORALIS, 2009).

Apesar da importancia socioecondmica do coentro, poucas pesquisas t€m sido feitas
no que concerne as suas tecnologias de produgdo, bem como no desenvolvimento de novas
cultivares (PEREIRA; MUNIZ; NASCIMENTO, 2005). Por outro lado, alguns estudos tém
demonstrado resultados satisfatérios com sua utilizagdo como planta consorte, uma vez que
auxilia na colonizacdo e manutenc¢do de inimigos naturais (MEDEIROS; SUJII; MORALIS,

2009; TOGNI et al., 2009) e, consequentemente, contribui para o manejo integrado de pragas.
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No Brasil, alguns trabalhos ja evidenciaram que o coentro contribuiu para o
aumento do nimero predadores como o bicho-lixeiro (Chrysoperla carnea Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) e a joaninha (Coleomegilla maculata De Geer) (Coleoptera:
Coccinellidae) em consércio com berinjela (PATT; HAMILTON; LASHOMB, 1997); para a
conservacdo de Coccinelideos e Allograpta sp. (Diptera: Syrphidae) em consércio com
tomateiro (TOGNI et al., 2010); e do mesmo modo, quando associado a couve de folha,

aumentando as populagdes de joaninhas em relagdo ao monocultivo (RESENDE et al., 2010).

3.3.3 Manjericao

O manjericio (Ocimum basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae, sendo
origindrio do Sudoeste Asidtico e da Africa Central. Atualmente é cultivado em muitos paises
como planta ornamental, condimentar e medicinal, tendo sido introduzido no Brasil pelos
imigrantes italianos (LORENZI; MATOS, 2008; NURZYNSKA-WIERDAK; BOROWSKI,
2011).

O manjericao € um subarbusto com porte entre 0,5-1,0 m de altura, caule bastante
ramificado, folhas simples, opostas, ovais e de cor verde brilhante. As flores sdo pequenas e
dispostas em racemos nas extremidades das ramificacdes, apresentando tons de branco ou
rosdceo. Os frutos-semente sdo do tipo aquénios (FAVORITO et al., 2011; LORENZI;
MATOS, 2008). A planta é caracterizada por um aroma intenso e agradavel.

A espécie € propagada por sementes ou estaquia e pode se comportar como planta
anual ou perene, dependendo do clima, tratos culturais e variedade cultivada. Adapta-se bem
em climas quentes ou amenos, podendo ser cultivado o ano todo em regides tropicais. E
tolerante a baixas temperaturas, porém seu crescimento € lento. Quanto ao solo, a planta requer
solos leves, umidos, ricos em matéria organica e bem drenados (FAVORITO et al., 2011;
MENDONCA et al., 2011; VIEIRA et al., 2012).

O manjericdo apresenta uso culindrio, cujas folhas sdo popularmente utilizadas
desidratadas ou in natura em diversos pratos (FAVORITO et al., 2011). Ja na inddstria, sua
utilizagdo é feita por meio do 6leo essencial extraido das folhas e flores (FERNANDES et al.,
2004). No Brasil, a cultura tem importancia econdmica, sendo cultivada principalmente por
pequenos produtores rurais, que visam principalmente a comercializacdo das plantas como
condimento ou aromatizante (TEIXEIRA et al., 2002; LORENZI; MATOS, 2008).

Atualmente, o manjericao também vem se destacando diante de suas propriedades

inseticidas e repelentes, gracas aos intimeros compostos quimicos como linalol, estragol,
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eugenol e cineol (MARTINEZ-VELAZQUEZ et al., 2011), sendo, portanto, indicado como
alternativa para o manejo integrado de pragas (FERNANDES et al., 2004; POTENZA et
al.,2004). Souza (2014) demonstrou que a associa¢do do manjericao ao cultivo de pimentao
(Capsicum annuum L.) foi benéfica, pois diminui a populagdo de pulgdes, sem afetar
significativamente a produgdo. Por outro lado, em trabalhos de Montserrat ef al. (2012), o
manjericio em cultivo de pimentdo facilitou a instalacio de Orius laevigatus Fieber

(Hemiptera: Anthocoridae), um predador de tripes, pulgdes, moscas-brancas e 4caros.

3.3.4 Salsa

A salsa ou salsinha (Petroselinum crispum (Mill.) Nym) € pertencente a familia
Apiaceae, sendo nativa da regido central do Mediterraneo (AWE; BANJOKO, 2013). E uma
planta herb4cea bienal em clima temperado ou anual em dreas tropicais e subtropicais. De porte
ereto e que atinge de 0,15 a 0,30 m de altura, possui folhas pinadas, com coloragdo verde, flores
pequenas, amarelo-esverdeadas reunidas em umbelas terminais e frutos do tipo aquénios
(FODOR et al., 2013; LORENZI; MATOS, 2008).

A cultura cresce melhor em solos imidos, bem drenados e com pH entre 6,0-6,5.
Nao € exigente em fertilidade, mas requer aten¢do quanto ao manejo da adubacdo. A
propagacio ocorre normalmente por sementes, sendo que o processo de germinagdo € lento e
desuniforme, podendo levar mais de quatro semanas. A colheita € feita aos 50-70 dias apds a
semeadura (FILGUEIRA, 2008; FODOR et al., 2013, NASCIMENTO, 2005).

A salsa apresenta sabor e aroma caracteristicos, o que contribui para ser um
condimento muito apreciado pela populacdo brasileira, especialmente nas regioes Sul e Sudeste
(ESCOBAR et al., 2010; ZHANG et al., 2006). Suas folhas e ramos sdo utilizados na culinaria,
compondo saladas ou como tempero de diversos pratos. Também pode ser utilizada sob a forma
de 6leo essencial, como agente aromatizante na industria alimenticia, farmacéutica, de perfumes
e cosmética. Os principais componentes volateis do 6leo essencial sdo o apiol e a miristicina
(TIAN et al., 2011; ZHANG et al., 2006).

Além disso, a salsa pode ter efeito sobre o controle de pragas. Alguns estudos
evidenciaram a toxicidade do 6leo essencial extraido da cultura sobre o adulto de mosca branca
(Trialeurodes  vaporariorum  West.)  (Hemiptera:  Aleyrodidae) (MAHMOOQODI,
VALIZADEGAN; MAHDAVI, 2014). Caboni et al. (2015) demonstraram o uso potencial de

salsa em consorcio para o controle de Meloidogyne spp.
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CAPITULO 1 - CULTIVO CONSORCIADO COM ESPECIES AROMATICAS E
CONDIMENTARES MELHORA O DESEMPENHO AGROECONOMICO E A
EFICIENCIA BIOLOGICA DA COUVE DE FOLHA

Resumo — A consorciagdo de culturas é uma das estratégias de manejo da diversidade vegetal
que visa a sustentabilidade dos agrossistemas. Para que seja bem-sucedida, as espécies
consorciadas devem ser complementares no uso dos recursos produtivos. A couve de folha é
uma importante hortalica para a olericultura brasileira. Esta é preponderantemente manejada
sob cultivo solteiro, mas observagdes de campo tem indicado que a cultura tem potencial
produtivo satisfatério quando cultivada em consércio com outras espécies de hortalicas. Neste
sentido, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e econdmico e a eficiéncia bioldgica do
consorcio de couve de folha com plantas aromdticas e condimentares. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram dos
sistemas de cultivo de couve de folha solteiro e consorciado com cebolinha, coentro, manjericao
e salsa e dos cultivos solteiros das condimentares. As caracteristicas agronomicas avaliadas na
couve de folha foram altura, nimero de folhas, massa fresca e seca das folhas e produtividade.
Para cebolinha, coentro e salsa avaliou-se a altura, nimero de perfilhos ou hastes, massa fresca
e seca da parte aérea e produtividade. E para o manjericdo, altura, massa fresca e seca da parte
aérea e produtividade. O consdrcio com salsa possibilitou a obtencdo das maiores médias para
as caracteristicas morfoldgicas e de produtividade para a couve de folha. O desempenho
produtivo da cebolinha e do coentro ndo diferiu entre os sistemas de cultivo. O coentro e a salsa
permitiram as maiores vantagens econdmicas entre os consorcios, bem como a maior eficiéncia
bioldgica. Conclui-se que o consércio couve de folha e salsa apresenta viabilidade

agroeconOmica superior as demais associacoes.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum.
Ocimum basilicum. Petroselinum crispum. Consorciagdo. Vantagem produtiva. Uso eficiente

da terra.
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THE INTERCROPPING WITH AROMATIC HERBS IMPROVES AGROECONOMIC
PERFORMANCE AND BIOLOGICAL EFFICIENCY OF KALE

Abstract - The intercropping is one of the strategies of the management of plant diversity aimed
at sustainability of agricultural systems. To be successful, it is necessary that the intercropped
species are complementary in the use of productive resources. The kale is an importante
vegetable crop for the brazilian horticulture. The kale is managed mainly under the monocrop
but field observations indicate that the culture has good yield potential when intercropped with
other species of vegetables. We aimed to evaluate the agroeconomic performance and
biological efficiency of kale intrecropping with and aromatic herbs. The experimental design
was a randomized block with five repetitions. The treatments consisted of monoculture of kale
and of the intercropping with bunching onion, coriander, basil and parsley and monoculture of
aromatic herbs. The agronomic characteristics evaluated in kale were height, leaf number, fresh
and dry weight of leaves and productivity. For bunching onion, coriander and parsley evaluated
the height, number of tillers or rods, fresh and dry weight of shoot and productivity. And basil,
height, fresh and dry weight of shoot and productivity. The intercropping with parsley obtained
the highest average for the morphological characteristics and productivity for the kale. The
producive performance of bunching onion and coriander did not differ between cropping
systems. Coriander and parsley had the greatest economic advantages and the greatest
biological efficiency between the intercropping. We conclude that the kale and parsley

intercropping demonstrates agroeconomic efficiency superior that the other associations.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum.
Ocimum basilicum. Petroselinum crispum.Intercropping. Land equivalent ratio. Productive

advantage.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais estratégias para alcancar uma agricultura mais sustentavel nos
agrossistemas simplificados pelo monocultivo € através da restauracao e gestio da diversidade
vegetal (MARKOVIC, 2013). Dentre as varias possibilidades para o manejo diversificado, a
consorciacdo de culturas se destaca como uma das mais acessiveis e adequadas ao cultivo de
hortalicas, especialmente em pequenas dareas e sob o sistema de producdo familiar
(MONTEZANO; PEIL, 2006). O sistema consorciado é definido como uma técnica de base
ecoldgica, em que duas ou mais espécies sdo cultivadas numa mesma area por um determinado
periodo de tempo (BRINTHA; SERAN, 2009; MONTEZANO; PEIL, 2006; PINTO et al.,
2011) e cuja adog@o traz inimeras vantagens, com destaque para a melhoria na utilizacdo dos
recursos produtivos (CARVALHO et al., 2009; GRANGEIRO et al., 2011), elevacdo da
estabilidade produtiva e aumento da rentabilidade por unidade de 4rea cultivada (GRANGEIRO
et al.,2011; MONTEZANO; PEIL, 2006).

De forma geral, os sistemas consorciados sao constituidos pela associagdo de uma
cultura principal, cujo interesse econdmico € primdrio, com uma cultura companheira
(BRINTHA; SERAN, 2009) que possibilite interesse econdmico ou alguma vantagem ao
processo produtivo da cultura principal. A vista disso é fundamental que a cultura principal
tenha maior capacidade de adaptagdo e habilidade competitiva que as culturas consortes. Para
tal, esta deve apresentar rdpido crescimento inicial, eficiéncia na utilizacdo dos recursos
(GUSTAFSON; GIBSON; NICKRENT, 2004) e rdpida expansio do dossel superior
(LEMAIRE, 2001) em relag@o a cultura companheira, cabendo ainda citar, a necessidade de
apresentar interacdo positiva ou complementariedade com a cultura que serd associada
(FONSECA, 2009; MOUSAVI; ESKANDARI, 2011).

A complementariedade estabelece que os padrdes de crescimento das espécies sao
diferentes no tempo e no espaco (BRINTHA; SERAN, 2009), o que contribui para a
minimizagdo da competi¢ao interespecifica pelos recursos do ambiente, como luz e nutrientes
e, além disso, para possiveis efeitos alelopaticos (PINTO; PINTO, 2012). Assim sendo, é
possivel afirmar que quando complementares, as culturas normalmente nao exploram o mesmo
nicho ecoldgico, apresentam crescimento mais equilibrado, o que pode possibilitar elevagcdo na
produtividade bioldgica e econdmica nos sistemas consorciados (ALBUQUERQUE et al.,

2012).
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Diante dos vérios aspectos que afetam as interacoes entre as culturas e,
consequentemente, o desempenho dos consorcios, as avaliacdes de sistemas consorciados
devem ser feitas a partir do estudo de um conjunto de fatores como crescimento e
desenvolvimento vegetal das culturas envolvidas, producgao e resultados econdomicos (SOUZA;
MACEDQO, 2007) e, também, da andlise da eficiéncia biolégica em relacio aos cultivos solteiros
(MONTEZANO; PEIL, 2006; PINTO et al., 2011).

No caso das hortalicas, vdarias pesquisas t€ém sido realizadas, as quais t€m
demonstrado a viabilidade agroecondmica da consorciacdo (OLIVEIRA et al., 2010). No
entanto, na literatura ainda sdo poucos os relatos de estudos acerca do consércio de espécies da
familia Brasicaceae, especialmente a Brassica oleracea, com outras hortalicas ou com espécies
aromadticas e condimentares. Os poucos estudos existentes foram desenvolvidos com couve-
brécolos (B. oleracea L. var. italica Plenck) com alface (OHSE et al., 2012), repolho (B.
oleracea L. var. capitala L.) com capuchinha (Tropaeolum majus L.) (MORAES et al., 2008),
couve de folha (B. oleracea L. var. acephala) com coentro (Coriandrum sativum L.)
(RESENDE et al., 2010) e couve de folha com espinafre ‘Nova Zelandia’ (BIANCO, 2015).

Com base nos estudos ja realizados, o cultivo de couve de folha sob sistema
consorciado tem sido considerado tecnicamente vidvel. No entanto, ainda ha caréncia de
informagdes para as condi¢des edafoclimdticas do Nordeste; e, portanto, necessitando de
pesquisas com essa temdtica. Sendo assim, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o
desempenho agroecondmico e a eficiéncia bioldgica do consércio de couve de folha com

plantas arométicas e condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e salsa).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacido da area de estudo e delineamento experimental

O estudo foi conduzido na Horta Diddtica pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus Pici, localizada em Fortaleza-CE,
cujas coordenadas geogréficas sdo 03°44° de Latitude Sul e 38°34” de Longitude Oeste, e 21 m
de altitude. O clima da regido é, segundo Koppen, do tipo As, definido como clima tropical
com verao seco, com temperatura média anual maior que 26°C e precipitagcdo média anual é de
aproximadamente 1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Durante a realizac¢do do estudo, a temperatura média manteve-se em torno 28,1°C,
oscilando entre 21,4 e 23,6°C a temperatura minima e a temperatura maxima entre 32,4 e
29,0°C. A umidade relativa do ar oscilou entre 57,7 € 80,7%, tendo como valor médio 66,6%.
Quanto as precipitagdes, observou-se um valor acumulado no periodo de 11 mm. Estes dados
foram obtidos junto a Estacdo Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da
UFC, Campus Pici.

O estudo foi realizado durante o periodo de agosto a novembro de 2015 a campo,
sob delineamento em blocos ao acaso. A drea destinada a realizacdo do experimento tem um
historico de utilizacdo com o cultivo de hortalicas. As caracteristicas quimicas do solo utilizado
para o cultivo, obtidas através da realizacao de andlise de fertilidade nas camadas de 0-20 cm,
revelou pH (igua) = 6,3; P = 215,3 mg.dm™ e K = 310,0 mg.dm™; Ca** = 12,7 cmolc.dm™; Mg**
= 7,6 cmolc.dm>e AI** = 0,0 cmolc.dm™; (H+Al) = 1,9 cmolc.dm™; SB = 21,7 cmolc.dm>e
CTC =23,8 cmolc.dm™; V =92,0% e MO = 65,8 g.kg™'.

Para a avaliacdo de aspectos agrondmicos da cultura principal do estudo (couve de
folha) foram considerados todos os tratamentos que, em sua composi¢do apresentavam a
referida cultura, ou seja, cinco tratamentos (T1 a TS; Tabela 1) que foram avaliados em cinco
repeticdes. Para a avaliagdo agrondmica de cada uma das culturas secunddrias utilizadas nas
consorciagdes com couve de folha, fez-se uma comparacao individualizada destas, entre seus
sistemas de cultivo solteiro e consorciado.

Ja para a avaliacdo econdmica e da eficiéncia bioldgica de cada um dos cultivos
realizados, seja na forma consorciada, seja na forma de monocultivo, todos foram comparados
entre si, como se fossem tratamentos especificos. Neste caso, além dos cinco tratamentos ja
citados, que em sua composicao apresentavam a couve de folha, também foram considerados

como tratamentos, os monocultivos das culturas secundarias (T6 a T9; Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracterizacio dos tratamentos. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Tratamentos

T1 - cultivo solteiro de couve de folha

T2 - cultivo consorciado couve de folha e coentro

T3 - cultivo consorciado couve de folha e cebolinha
T4 - cultivo consorciado couve de folha e salsa

TS5 - cultivo consorciado couve de folha e manjericao
T6 - cultivo solteiro de coentro

T7 - cultivo solteiro de cebolinha

T8 - cultivo solteiro de salsa

T9 - cultivo solteiro de manjericao

2.2 Parcela experimental

As parcelas experimentais, tanto de monocultivo quanto do cultivo consorciado de
couve de folha, foram constituidos por duas linhas, sendo dispostas quatro plantas em cada uma
delas, totalizando 8 plantas por parcela. O espacamento utilizado entre as plantas de couve de
folha foi de 0,6 x 0,6 m. Nos tratamentos consorciados, as hortalicas consortes foram dispostas
entre as linhas de couve de folha, de forma transversal ao comprimento do canteiro (Figura 1).
A cebolinha, o coentro e a salsa foram cultivados em nove linhas (trés linhas em cada entrelinha
de couve de folha). Os espacamentos utilizados para as culturas consorciadas a couve de folha
foram: coentro e salsa, de 0,20 m entre linhas de cultivo e 4 gramas de sementes por metro
linear de sulco de cultivo; cebolinha, de 0,20 m entre linhas de cultivo e 0,10 m entre plantas.
As plantas de couve de folha ficaram distanciadas por 0,10 m das linhas de cultivo do coentro,
da salsa e da cebolinha. O manjericdo foi cultivado em linha tinica espacada a 0,30 m das linhas
de couve de folha e 0,25 m entre plantas de manjericao (quatro plantas por fileira, sendo trés
fileiras), totalizando 12 plantas por parcela.

Nos tratamentos solteiros, a cebolinha, coentro e salsa foram cultivados em dez
linhas com espacamento de 0,20 m entre linhas e de 0,05 m entre plantas para coentro e salsa.
Para a cebolinha o espagamento entre linhas de cultivo foi de 0,20 m e 0,10 m entre plantas. O
manjericao foi disposto em seis linhas espacadas a 0,30 m e 0,25 m entre plantas (quatro plantas

por fileira), totalizando 24 plantas por parcela.
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Figura 1 - Croqui dos tratamentos com os arranjos das plantas de couve de folha e das ervas
aromaticas, em sistema solteiro e consorciado. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Para drea ttil considerou-se as quatro plantas centrais de couve-de-folha, sendo

incluidas as fileiras das plantas consortes. As plantas localizadas fora da drea interna do

quadrilatero imaginério, de couve-de-folha, constituiram a bordadura. Nos tratamentos solteiros

das plantas aromadticas e condimentares, a drea ttil foi constituida das quatro fileiras centrais

para cebolinha, coentro e salsa e das duas fileiras centrais para o manjericao. Para a cebolinha,

coentro e salsa, foram colhidas as plantas contidas dentro de uma éarea de 0,30 x 0,30 m;

enquanto que para o manjericdo, as duas plantas centrais das fileiras foram colhidas para

avaliacao.
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2.3 Instalacao e conducao do experimento

As culturas de cebolinha, coentro e salsa foram semeadas diretamente em sulcos
preparados no solo que foi previamente revolvido e adubado aos cinco e oito dias antes do
transplantio do manjericdo e couve de folha, respectivamente. Os plantios de manjericdo e
couve de folha foram realizados com mudas produzidas em bandejas plésticas de 162 células
preenchidas com substrato a base de hiimus de minhoca (80%) e vermiculita (20%), as quais
foram transplantadas aos 20 e 23 dias ap6s a semeadura (DAS), respectivamente. Devido ao
curto ciclo do coentro, em comparacio aos demais, uma segunda semeadura foi realizada um
dia apds sua colheita.

As seguintes cultivares foram utilizadas no trabalho: ‘Manteiga de Gedrgia’ para
couve de folha (Isla®), coentro ‘Verddo’ (Feltrin®), cebolinha ‘Todo Ano’ (Feltrin®), salsa
‘Gratida Portuguesa’ (Feltrin®) e manjericdo tipo ‘Italiano’ (Feltrin®).

A adubacio de plantio foi realizada com a incorporacio de 12 kg.m? de composto
organico (produzido no local) no dia da instalacdo do experimento a campo, um pouco antes da
semeadura das culturas de cebolinha, coentro e salsa. As adubagdes de cobertura foram feitas
quinzenalmente, com inicio aos 15 dias apds o transplantio (DAT) das mudas de couve de folha,
com uma dose de 0,3 kg.planta! para couve de folha e manjericdo e 0,3 kg.linha™! para as
culturas semeadas em linha. A irrigacdo das plantas foi feita de forma localizada por
microaspersao, em dois turnos de rega ao dia. As capinas foram realizadas periodicamente. Nao
houve aplicacdo de defensivos agricolas durante o experimento.

As colheitas foram realizadas de acordo com os padrdes de comercializacao de cada
cultura na regido de cultivo. Para a couve de folha, foram realizadas trés colheitas, as quais
ocorreram aos 41, 56 e 70 DAT. O manjericao foi colhido aos 36, 51 e 70 DAT. Para o coentro,
as colheitas ocorreram aos 35 e 36 DAS de cada um dos cultivos realizados. Para as culturas de

salsa e cebolinha as colheitas foram realizadas aos 55 e 70 DAS, respectivamente.

2.4 Avaliacoes fitotécnicas, economicas e eficiéncia biolégica

As caracteristicas avaliadas para a couve de folha foram: altura de plantas (cm),
nimero de folhas no padrao comercial (comprimento de 25-30 cm) (Figura 2), nimero de folhas
fora do padrao comercial, nimero total de folhas, massa fresca das folhas com padrao comercial
(g), massa fresca das folhas fora do padrao comercial (g), massa fresca total das folhas (g),

massa seca das folhas com padrdo comercial, massa seca das folhas fora do padrdo comercial
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(g); massa seca total das folhas (g) e produtividade (kg.ha™!) (massa fresca das folhas de padrio

comercial por hectare de drea cultivada).

Figura 2 - Classifica¢do comercial das folhas de couve. (A) e (B) Folhas com padrﬁo comercial.
(©), (D) e (E) Folhas fora do padrao comercial. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Para cebolinha, coentro e salsa, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura
de plantas (cm), nimero médio de perfilho/haste por planta, massa fresca da parte aérea (g),
massa seca da parte aérea (g) e produtividade (kg.ha!) (massa fresca da parte aérea). Para o
manjericdo foi avaliada a altura de planta (cm), massa fresca da parte aérea (g), massa seca da
parte aérea (g) e a produtividade (kg.ha™!) (massa fresca da parte aérea).

A medic¢do da altura foi efetuada com auxilio de uma régua graduada em milimetros
e obtida a partir do nivel do solo até a extremidade das folhas mais altas. Para a determinacado
da massa fresca utilizou-se balanca de precisdo. As plantas de cebolinha, coentro e salsa foram
seccionadas rente ao colo e posteriormente pesadas. Apds a coleta e pesagem, o material vegetal

fresco foi alocado em sacos de papel e colocados em estufa de circulacdo forcada de ar a uma
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temperatura de 65°C por 48 horas. Apds este periodo, os sacos de papel, contendo os vegetais,
foram colocados em um dissecador para a redu¢@o da temperatura e, sua posterior estabilizacdo,
sendo entdo determinada a massa seca em balanca de precisao.

Para andlise econdmica foram avaliados: custo operacional de producdo (CO)
(R$.ha™!), receita bruta (RB) (R$.ha™'), lucro bruto (LB) (R$.ha™'), taxa de retorno (TR) (%) e
indice de lucratividade (IL) (%).

Os custos foram contabilizados por meio da metodologia da Conab (CONAB,
2010), em que foram considerados os desembolsos efetivos (custos diretos) realizados desde o
preparo do solo até a colheita, com insumos, mdo de obra e operacdes de maquinas. Para o
célculo, foram computados os materiais gastos e a duragdo de cada atividade e operagdo por
unidade de drea, sendo que as operagcdes de preparo do solo e adubagao de plantio foram comuns
entre os tratamentos, tendo em vista que a quantidade de composto orgénico aplicado e o tempo
gasto para a execug¢do das atividades foram os mesmos para os cultivos solteiros e consorciados.

Os custos indiretos foram representados pela energia elétrica consumida na
irrigacdo, pela conservagdo das benfeitorias e pela remuneracido dos fatores produtivos, ndao
diretamente desembolsdveis, como a depreciagdo. O consumo da energia elétrica levou em
conta a necessidade de bombeamento da dgua da fonte de captacdo até o sistema de irrigagcdo
(microaspersdo), sendo rateada de forma proporcional ao periodo de duragdo de rega nos
sistemas de cultivo. A conservacdo das benfeitorias (gastos com manutencdo periddica) foi
estimada em 2% ao ano sobre o valor do bem novo. A depreciacdo da infraestrutura (perda de
valor ou efici€ncia produtiva causada pelo desgaste devido ao uso) foi calculada com base no
método linear, com percentual de 10% ao ano. Os rateios da conservacio e depreciacdo do
viveiro e do sistema de irrigacdo foram baseados no nimero de mudas produzidas e no tempo
de rega de cada sistema produtivo, respectivamente.

A RB foi obtida através do produto da produ¢do comercial das culturas pelo preco
médio praticado na regido em janeiro de 2016. A unidade de comercializagdo da couve de folha
foi 0 maco com aproximadamente seis folhas de tamanho comercial, com cerca de 400 gramas
(g); da cebolinha, coentro e salsa foi o mago de 100 g; e, para o manjericao, o mago de 400 g.
Para o LB considerou-se a diferenca entre a RB e o CO. A TR foi calculada mediante a razao
entre a RB e o CO, enquanto que o IL foi obtido da razdo entre a LB e RB.

A eficiéncia bioldgica entre os componentes dos sistemas consorciados foi
calculada mediante a utilizacao do indice de uso eficiente da terra (UET), contribui¢do relativa
da cultura de couve de folha ao UET (CRC), razao de area equivalente no tempo (RAET), indice

de produtividade do sistema (IPS) e vantagem monetaria (VM).
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Para o cdlculo do UET foi utilizada a férmula proposta por Willey (1979):

Yab Yba
+

UET =
Yaa Ybb

=la+I

em que: Yab: producgdo da cultura “a” em consércio com a cultura “b”;
Yba: produgdo da cultura “b” em consércio com a cultura “a”;
Yaa: produgdo da cultura “a” em monocultivo;
Ybb: producio da cultura “b” em monocultivo; e,

L. e Iv: produtividades relativas individuais das culturas.

O UET assume valores menores e maiores que 1,0. Se UET > 1 indica que houve
vantagem produtiva; UET = 1 ndo houve vantagem produtiva e se UET < 1, entdo ocorre
desvantagem produtiva do sistema de cultivo em estudo (WILLEY, 1979).

A CRC foi calculada pela razdo entre a produtividade relativa individual (I) da
couve de folha e o UET total do sistema, conforme férmula proposta por Souza e Macedo
(2007):

(I x 100)

CRC = UET

em que: I - produtividade relativa individual;

UET - indice de uso eficiente da terra.

Para o cdlculo da RAET, utilizou-se a metodologia proposta por Hiebsch e

McCollum (1987), sendo:

(UETax Ta)+(UET) x Th)
Tab

RAET =

em que: UET, e UETy: rendimento parcial do uso eficiente da terra das respectivas culturas;
Ta e Tv: ndmero de dias do plantio a colheita da cultura ‘a’ e da cultura ‘b’;

Tap: tempo total (dias) do sistema de consorciagdo entre as culturas.
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Este indice inclui o fator tempo para o cdlculo da efici€éncia do consércio, sendo
que se a RAET > 1, ocorre vantagem produtiva da consorciacdo avaliada; se a RAET =1, ndo
ha vantagem produtiva e se a RAET < 1 ocorre desvantagem produtiva, ndo justificando a
relac@o de cultivo para fins de rendimento (PINTO; PINTO, 2012). De modo geral, quando o
periodo do consorcio € semelhante ao ciclo produtivo das culturas envolvidas no consoércio, o
RAET permanece igual ao UET; ja quando o periodo do consércio se estende mais que o ciclo
produtivo individual das culturas, o RAET € menor que o UET, indicando uso ineficiente dos
recursos ao longo do tempo; e, quando a durag@o da consorciagdo é menor que o ciclo produtivo
das culturas, tem-se um RAET maior que o UET, devido a maior eficiéncia no uso dos fatores
de producao no tempo, permitindo mais colheitas durante um intervalo de tempo.

O IPS foi calculado de acordo com a metodologia de Odo (1991):

Yob

IPS = ( ) X Yab+Yba

aa

em que: Yaa: rendimento da cultura ‘a’ em monocultivo;
Ybb: rendimento da cultura ‘b’ em monocultivo;
Yab: rendimento da cultura ‘a’ em consorcio;

Yba: rendimento da cultura ‘b’ em consércio.

A grande vantagem do IPS € que ele padroniza o rendimento da cultura secundaria
em relacdo a cultura principal.

A VM foi calculada através da expressao proposta por Willey (1979):

_RBx (UET-1)

™ UET

em que: RB - renda bruta do sistema, isto €, o valor da produgao do sistema consorciado;

UET - valor do uso eficiente da terra.

Tendo em vista o critério utilizado para o cdlculo da produtividade da cultura
principal, em que se considerou somente as folhas comercializaveis, sendo descartadas as folhas
fora de padrao, estimou-se uma reducao de produtividade das culturas secundérias em virtude

das perdas pré e pos-colheita, em torno de 30% de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), sendo
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estes novos valores de produtividade utilizados para o calculo dos indicadores econdmicos e da

eficiéncia bioldgica das culturas consortes.

2.5 Analises de dados

Os resultados das caracteristicas fitotécnicas foram submetidos a andlise de
variancia (teste F), com comparacdo de médias pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software Genética e Estatistica GENES (CRUZ,
2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram efeito dos diferentes sistemas de cultivo para
as varidveis fitotécnicas de couve de folha, a excecdo do nimero de folhas e massa seca
comerciais (Tabela 2). Para a altura das plantas, as maiores médias foram observadas nos
consorcios com coentro (T2) e com salsa (T4), que diferiram dos demais sistemas de cultivo,
mas ndo entre si.

A maior altura da couve de folha observada para os tratamentos T2 e T4 em relacao
ao cultivo solteiro (T1) podem estar relacionados a uma maior competi¢do por luz. Tanto o
coentro como a salsa apresentam crescimento inicial rdpido e uniforme. Tais caracteristicas
associadas a suas semeaduras direta, realizadas com oito dias de antecedéncia ao transplantio
da couve de folha, podem ter causado algum sombreamento e, consequentemente, O
estiolamento das plantas de couve de folha (TAIZ; ZEIGER, 2013). Plantas com acesso
insuficiente a luz tendem a crescer de forma répida, alongando e afinando seus tecidos, com o
intuito de alcangé-la e, assim, retomar seu desenvolvimento adequado. Durante o crescimento
estiolado pode-se observar a reducdo da taxa fotossintética, sendo que a prolongacdo desta
condic¢do pode causar efeitos negativos no rendimento produtivo da cultura (CECILIO FILHO
etal.,2011).

Além do exposto, o crescimento mais lento da couve de folha no periodo posterior
ao transplantio, onde s@o necessarios alguns dias para a retomada do crescimento das plantas,
torna a cultura mais sensivel a competicdo interespecifica por recursos ambientais nas fases
iniciais de seu ciclo, o que pode ter se refletido em um menor potencial produtivo. No caso
deste trabalho, apesar dos bons resultados obtidos para a couve de folha consorciada com as
culturas do coentro e da salsa, melhores producdes poderiam ter sido alcancadas se a semeadura
direta dessas culturas condimentares fosse realizada de forma mais tardia, ou seja, proxima a
data de transplantio da couve, o que possivelmente causaria menor interferéncia competitiva e
contribuiria para uma maior complementariedade entre as espécies dentro dos sistemas
consorciados.

Para o nimero de folhas ndo comerciais (NFNC) e nimero de folhas totais (NFT),
os tratamentos T1, T2, e T4 foram os que proporcionaram maior produ¢do, ndo diferindo entre
si (Tabela 2). Resende et al. (2010) também ndo encontraram diferencas para o nimero total de
folhas quando comparado o monocultivo com o consércio com coentro. Os tratamentos T4 e

T2 apresentaram 54% das folhas fora do padrao comercial.
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De um modo geral, todos os tratamentos apresentaram elevadas perdas na qualidade
das folhas de couve devido, principalmente, ao ataque por pulgdo (Myzus persicae) e por larvas
de lepiddpteros durante o ciclo produtivo, tais como Ascia monuste orseis (Latrielle, 1818)
(Lepidoptera: Pieridae) e Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae).

Quanto a massa fresca comercial (MFC), ndo comercial (MFNC) e total (MFT), a
consorciacdo de couve de folha com salsa (T4) foi a que possibilitou a obtencdo dos maiores
valores, o que mostra elevada efici€éncia produtiva para a consorciacdo em questao (Tabela 2).
Da mesma forma, para a massa seca ndo comercial e seca total, destaque pode ser feito a
consorciacdo da couve de folha com a salsa, que apresentou valores superiores aos dos demais
tratamentos avaliados, sendo, em relagdo ao monocultivo, superior em 47 e 43%, em média,
respectivamente.

Para o fator produtividade, pode-se observar diferenca entre os tratamentos
avaliados quanto a producio de couve de folha (Figura 3). Os melhores resultados observados
foram para o consorcio de couve com salsa, que apresentou produtividade 78% superior ao
segundo melhor resultado obtido que foi verificado para o monocultivo da couve (Figura 2).
Para todos as demais consorciagdes, foi observada produtividade de couve de folha inferior se
comparado ao sistema solteiro de producao desta cultura. Resultados similares aos obtidos neste
trabalho foram observados por Resende et al. (2010) que verificaram reducdo de 15,29% na
produtividade da couve de folha consorciada com coentro, quando comparada a produtividade
das plantas provenientes de cultivo solteiro. Choudhuri e Jana (2012) trabalhando com repolho
também observaram produtividades superiores (em torno de 17,58%) no cultivo solteiro se
comparado com aquelas obtidas no consércio com coentro. Tais resultados permitem inferir
que eventualmente houve algum tipo de competi¢ao ou processo de antagonismo envolvendo o
cultivo de brassicas consorciadas com coentro, o que parece tornar tal combinagdo invidvel
quando se almeja produzir brassicas. Por outro lado, Bianco (2015) nao verificou diferencas
produtivas nos cultivos de couve de folha solteiro e consorciada com espinafre.

Como observado para o coentro consorciado com a couve, 0 manjericio e a
cebolinha também parecem exercer algum tipo de pressdo de competicio com a couve.
Carvalho et al. (2009) verificaram pressdao competitiva do manjericio consorciado com
tomateiro. No entanto, segundo eles, tal pressdo ndo foi suficiente para afetar significativamente
a produtividade total do tomateiro. Tal resultado € semelhante ao observado neste trabalho, ja
que apesar da diferenca em nimeros absolutos de producdo de couve de folha, observada entre
os tratamentos monocultivo e consércio de couve de folha e manjericao, ndo foi observada

diferenca entre os tratamentos.
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Uma possivel explicacdo para as pressdes de competicdo ocorridas para os
consorcios de couve com coentro ou manjericdo podem estar relacionadas principalmente ao
sombreamento provocado por estas a couve, principalmente nos estddios iniciais de
desenvolvimento da couve pos-transplantio, momento em que as plantas de manjericdo e
coentro ja comecam a sombrear as plantas de couve recém transplantadas. A produtividade das
plantas depende da producdo total de biomassa e de sua distribui¢c@o nas diferentes partes que a
compdem (CECILIO FILHO et al., 2011). De forma geral os processos de biossintese de
fitomassa sdo afetados negativamente pela menor disponibilidade de energia luminosa (TAIZ
& ZEIGER, 2013). Quanto a pressdo de competi¢do ocorrida entre a couve de folha e a
cebolinha, consorciadas, essa parece ter sido provocada por algum tipo de efeito inibitdrio, mas
nao pelo sombreamento, ja que além da pequena area foliar, a arquitetura das folhas da cultura,
geralmente eretas, pouco sombrearam as plantas de couve mesmo nos estadios mais avancados
de desenvolvimento de ambas as culturas. Pesquisadores trabalhando com consoércios de outras
brassicas com cebola (Allium cepa L.) observaram que as produtividades de repolho, couve-
flor (Brassica oleracea L. var. botrytis) e brocolos ndo diferiram quando comparados a seus
respectivos monocultivos (UNLU; SARI; SOLMAZ, 2010).

Considerando os desempenhos das culturas consortes sob os tipos de sistemas de
cultivo, ndo foram observadas diferencgas entre os fatores avaliados nas plantas de cebolinha e
coentro nos tratamentos consorciado ou solteiro (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
observados por Massad, Oliveira e Dutra (2010) que também nao encontraram diferencas para
o nimero de perfilhos de plantas de cebolinha cultivadas em sistema solteiro e consorciado com
rabanete. Oliveira et al. (2013) avaliando a viabilidade técnica do consoércio de coentro, cenoura
e rucula, sob quatro densidades populacionais, também ndo verificaram diferencas entre plantas
de coentro produzidas nos sistemas solteiro e consorciado para o componente morfolégico de
altura. Por outro lado, Resende et al. (2010), observaram que a semeadura de coentro, sete dias
antes do transplantio da couve de folha, teve influéncia significativa na altura do coentro, sendo
esta maior (8,36%) no cultivo consorciado quando comparado ao sistema solteiro.

Em contrapartida, ao considerar os diferentes ciclos produtivos de coentro,
observou-se efeitos significativos sobre os parimetros avaliados (Tabela 4). A excecdo do
nimero de hastes, para os demais fatores avaliados, foi observado decréscimo no segundo ciclo.
Essa diferenca pode ser explicada, inicialmente, pela semeadura antecipada do coentro
(primeiro ciclo) em relacdo ao transplantio da couve de folha. Nesta ocasido, as plantas de
coentro puderam crescer sob uma menor competi¢io intraespecifica, tendo em vista que as

mudas de couve apresentam um crescimento mais lento no periodo pds-transplantio.
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Ja as reducdes observadas no segundo ciclo, possivelmente ocorreram devido ao
sombreamento provocado pela cultura da couve de folha, que uma vez estabelecida na area de
cultivo, interceptava parte da luz que antes chegava com mais intensidade as plantas de coentro.
No entanto, apesar da reducao produtiva observada para a cultura do coentro no segundo ciclo,
suas plantas mantiveram qualidade para a comercializagdo. Grangeiro ef al. (2011) observaram
resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho para a cultura do coentro quando cultivada
em consorciacdo a beterraba. Esses pesquisadores observaram que a semeadura mais tardia do
coentro em relacdo a beterraba (14 dias apds a semeadura da tltima) foi capaz de promover a
reduc¢do da produtividade do coentro quando comparado ao tratamento no qual as duas culturas
foram semeadas simultaneamente.

Quanto aos desempenhos das culturas do manjericao e da salsa, foi observada
diferenca entre os tratamentos. Para o manjericao a produtividade entre os dois sistemas de
cultivo diferenciou-se, sendo que o monocultivo se apresentou como mais produtivo do que a
consorciagdo (Tabela 3). A justificativa para a menor produtividade observada para o
manjericao consorciado estd relacionada a menor quantidade de plantas cultivadas por drea, ou
seja, 50% menor do que aquele utilizado em monocultivo. Tal afirmacao pode ser confirmada
quando se compara a produc¢do individual por planta de manjeric@o entre os diferentes sistemas
de producdo, 387,1 e 378,4 g de massa fresca de parte aérea produzidos em consércio e
monocultivo, respectivamente. Outro ponto importante a destacar é que as plantas de
manjericdo consorciadas com a couve nao sofreram nenhuma alterag¢do, se comparada com as
plantas conduzidas em monocultivo ja que ndo foram observadas diferencas para os fatores
altura, nimero de hastes e massa seca da parte aérea (Tabela 3). Para a salsa os fatores altura e
nimero de hastes das plantas foram diferentes, sendo que aquelas consorciadas apresentaram
valores maiores em relacdo as conduzidas sob monocultivo.

Os indicadores econOmicos dos sistemas de cultivo estdo descritos na Tabela 5,
sendo considerados para a andlise da eficiéncia econdmico-financeira basicamente os
tratamentos com a presenca da couve de folha (cultivo solteiro (T1) e consorciado (T2, T3, T4
e T5). A receita bruta obtida no monocultivo (T1) foi de R$ 19.399,80 por hectare, sendo
inferior as receitas de todos os cultivos consorciados. Dentre as consorciagdes avaliadas,
importante destaque deve ser feito ao consdrcio couve com coentro (T2) que possibilitou
acréscimo superior a 400% nos rendimentos brutos. Os demais consorcios, a excecao daquele
realizado com manjericao, também apresentaram receita bruta superior quando comparados aos
seus monocultivos (Tabela 5). Para o manjericdo, a receita bruta do cultivo solteiro (T9) foi

superior em relac@o a do sistema consorciado, mostrando que a receita obtida da producao de
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couve de folha no consércio (TS) ndo compensou a menor densidade populacional do
manjericao.

Os custos operacionais estimados para o T1 foram de R$ 7.365,85 por hectare. Os
tratamentos T2, T3 e T4 obtiveram custos muito préximos, de forma geral, 28,65% superiores
aos computados para T1 e, aproximadamente, 61,67% a mais que os custos de seus respectivos
cultivos solteiros. Apesar do custo operacional dos cultivos consorciados terem sido maiores
que o do cultivo solteiro da couve de folha, o aumento significativo na producao por area nos
tratamentos T2, T3 e T4 refletiram positivamente sobre a receita bruta, o que resultou em maior
lucro bruto ao produtor.

A excecdo do T5, os valores de lucro bruto obtidos nos demais consércios foram
superiores aos encontrados em seus respectivos cultivos solteiros (Tabela 5). O sistema de
consércio que proporcionou maior retorno econdmico foi o T2 com lucro bruto de R$
102.985,80 por hectare, com uma taxa de retorno de 11,3 e indice de lucratividade de 91,18%.
Esses resultados indicam que a cada R$ 1,00 investido foi gerado R$ 11,30 de lucro, ou seja,
os ganhos financeiros pagam os custos realizados com o cultivo e ainda permitem um retorno
adicional (ganhos financeiros) de 91,18%. A consorciac@o couve com salsa também se mostrou
atrativa, mas com ganhos menores a da consorciagdo apresentada anteriormente. Para esta, a
taxa de retorno foi 8,3 e o indice de lucratividade de 87,97%. Com isso, além da possibilidade
técnico-produtiva, os consércios T2 e T4 também apresentam viabilidade econdmico-
financeira, ja que a maximizagao do lucro bruto, em comparag¢ao aos seus respectivos cultivos
solteiros, revelam ganhos efetivos com a consorciagdo, e, portanto, melhoram o desempenho
agroecondmico.

Quanto ao uso eficiente da terra (UET), a excecdo do TS, as demais consorciagdes
apresentaram valores superiores a unidade bésica 1,0 (nem ganha e nem perde), revelando
vantagens no aproveitamento da terra em relagdo ao cultivo solteiro de couve de folha. De
acordo com os dados observados, sdo necessarios 33, 84 e 181% a mais de area para que as
culturas no cultivo solteiro produzam o equivalente a producao de seus consoércios T3, T2 e T4
em um hectare, respectivamente. Resende et al. (2010) observaram UET de 1,92 para consércio
couve de folha e coentro.

As culturas da familia Apiaceae (coentro e salsa) foram as que possibilitaram os
maiores valores de UET, indicando maior eficiéncia biolégica. A melhor resposta do UET para
a combinacao couve de folha e salsa possivelmente se deu pela cooperacdo mutua entre as
culturas, o que levou a maior producao de couve de folha (78,2% a mais que o cultivo solteiro).

Para esta consorciacdo, a couve de folha teve uma contribui¢do de mais de 63% na formacgao
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do UET. J4 no T2, a couve de folha teve uma contribuicio menor no UET, apenas 44,30%.
Neste caso, o coentro contribuiu mais expressivamente devido aos efeitos complementares da
sua produtividade, mantendo assim, a eficiéncia bioldgica do consoércio. Segundo Willey
(1990), o melhor resultado em cultivo consorciado pode ser alcancado quando se utilizam
espécies de plantas chamadas de companheiras. Isso fortalece o grau de complementaridade
entre elas e, nesse caso, possibilita que o consércio produza mais do que seus respectivos
cultivos solteiros.

Apesar do UET ser um bom indicador da eficiéncia agrondmica dos sistemas
consorciados, ele ndo considera o fator tempo, ou seja, a quantidade de dias que aquele
determinado cultivo, neste caso consorciagcdo, ocupard a drea de cultivo. Neste sentido, o UET
pode superestimar as vantagens produtivas, particularmente quando as culturas consorciadas
apresentam grande diferenca no ciclo produtivo (periodo compreendido do plantio até a
colheita) (PINTO et al., 2011). Para suprir este problema, tomou-se o cuidado de calcular a
chamada razao de drea equivalente no tempo (RAET). Os valores do RAET calculados foram,
de modo geral, superiores aos valores do UET para todos os tratamentos, com excec¢ao para o
T2 (Tabela 5). Os indices do RAET alcancados pelos tratamentos T3 (1,50) e T4 (3,86)
decorreram do menor periodo de duragdao do consorcio entre as espécies em relagcdo ao ciclo
produtivo de cada uma. Logo, os maiores valores do RAET encontrados nesses consdrcios
estabelecem a possibilidade de maximizar a produg¢do por drea a um menor consumo de recursos
produtivos no tempo e, consequentemente, menor custo operacional, tornando a exploracdo
agricola mais sustentdvel nesses sistemas.

Por fim, a elevada rentabilidade dos consércios T2 e T4 € confirmada pela vantagem
monetdria obtida, em que ambos apresentaram valores superiores a R$ 48.000,00 por hectare.
Tais resultados confirmam os maiores valores do UET, mostrando que a superioridade no uso
eficiente da terra, isto €, maior vantagem agronomica traduziu-se em ganhos econdmicos. Outro
fator estudado e que confirma os tratamentos T2 e T4 como superiores é o indice de
produtividade do sistema (IPS). Este indice compara os sistemas de cultivos e indica qual
apresenta a maior estabilidade produtiva. Isso foi observado para os tratamentos T2 e T4, ja que
ambos mostraram os maiores em relacao aos demais IPSs determinados. Nesses tratamentos,
os rendimentos das culturas, apds a padroniza¢do dos rendimentos das culturas companheiras,

foram superiores em mais de 2.700 kg.ha! em compara¢iio ao monocultivo da cultura principal.
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Tabela 2 - Valores médios dos caracteres altura de planta (ALT); nimero de folhas comerciais (NFC), nao comerciais (NFNC) e total (NFT);
massa fresca comercial (MFC), nao comercial (MFNC) e total (MFT), massa seca comercial (MSC), nao comercial (MSNC) e total (MFT) da
couve de folha cultivada solteira e consorciada com plantas arométicas e condimentares. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

ALT MFC MFNC MFT MSC MSNC MST
Tratamentos om NFC NFNC NFT .
T1! 5,68b 3,65™ 540a 9,05a 116,40 b 87,70b 204,10b  11,29™ 8,60 b 19.95b
T2 10,04 a 4,40 7,102 11,50 a 94,7b 70,90 b 165,60 b 9,05 7,220 16,27 b
T3 2,85b 1,95 4,10b 6,05b 48,40b 33,80b 82,20 b 4,82 3,59b 8,41b
T4 7,762 6,15 7.10a 13,25a 207,40 a 161,50 a 368,90 a 18,94 16,19 a 35,13 a
T5 3,45b 1,95 3,15b 5,10b 34,10b 27,00b 61,10 b 2,96 2,50b 545b

IT1 - Cultivo solteiro de couve de folha; T2 - Cultivo consorciado couve de folha e coentro; T3 - Cultivo consorciado couve de folha e cebolinha; T4 - Cultivo

consorciado couve de folha e salsa; TS - Cultivo consorciado couve de folha e manjericao.

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Valores médios da altura de planta (ALT), nimero de hastes/perfilhos (HAS/PER), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da
parte aérea (MSPA), produtividade (PROD) das culturas consortes, sob o cultivo solteiro e consorciado. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Cebolinha Salsa Manjericao
Tratamento ALT MFPA MSPA  PROD ALT HAS MFPA MSPA PROD ALT MFPA MSPA PROD
cm g kg.ha! cm g kg.ha! cm g kg.ha!
Consorcio  37.81™ 4,16™ 5826™ 538™ 9711,10™ 19,86a 5,06a 5826™ 7,83 9.711,20™ 77,91 387,10™ 38,81™ 30.968,00 b
Solteiro 39,73 4,17 63,60 576  10.600,00 1585b 421b 56,60 7,85 9.433,30 73,72 37840 38,09 63.066,60 a
Coentro (1? Colheita) Coentro (2% Colheita)
Tratamento ALT MFPA MSPA PROD ALT MFPA MSPA PROD
HAS HAS
cm g kg.ha' cm g kg.ha'
Consorcio 24,57 3,53 198,93™ 17,947 33.155,60™ 17,27 4,15™ 72,00 7,78 12.000,00"™
Solteiro 25,66 3,49 205,60 19,75 34.266,67 18,01 4,16 72,00 7,78 12. 000,00

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 - Valores médios da altura de planta (ALT), nimero de hastes (HAST), massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), produtividade (PROD) do coentro
sob o cultivo solteiro e consorciado, nas duas colheitas realizadas. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

. ALT HAST MFPA MSPA PROD
Colheita 1
(cm) (g) kg.ha

1* Colheita 25,20 a 3,50 b 202,30 a 18,80 a 33.710,0 a

2* Colheita 17,60 b 4,20 a 72,10 b 7,80 b 12.000,0 b

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

7500
6500
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Tratamentos

Produtividade (kg.ha!)

Figura 3 - Produtividade da couve de folha em funcdo do sistema de cultivo, solteiro ou
consorciado com plantas aromadticas e condimentares. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

T1 - Cultivo solteiro de couve de folha; T2 - Cultivo consorciado couve de folha e coentro; T3
- Cultivo consorciado couve de folha e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado couve de folha e
salsa; TS5 - Cultivo consorciado couve de folha e manjericao. Os tratamentos diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Receita bruta (RB), custo operacional de producdo (CO), Lucro Bruto (LB), taxa de retorno (TR), indice de lucratividade (IL), indice
de Uso Eficiente da Terra (UET), contribui¢do relativa da cultura de couve de folha ao UET (CRC), razdo de area equivalente no tempo (RAET),
vantagem monetaria (VM), indice de produtividade do sistema (IPS) das culturas de couve de folha, cebolinha, coentro, manjericao e salsa

cultivadas em monocultivo e em consorciagdo. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

RB CO LB IL CRC M IPS
TR UET RAET

R$.ha'! % ) R$.ha'! kg.ha'!
T1! 19,399,80 7.365,85 12.033,95 2,63 62,03 1,0 - - - 3.233,20
T2 112.943,67 9.957,87 102.985,80 11,34 91,18 1,84 44,40 1,43 51.501,20 5.943,46
T3 28.459,71 9.388,83 19.070,88 3,03 67,01 1,33 31,22 1,50 7.092,59 4.306,56
T4 75.353,64 9.081,21 66.272,43 8,30 87,95 2,81 63,38 3,86 48.549,43 9.089,65
TS 70.716,00 11.698,93 59.017,07 6,04 83,46 0,78 37,37 0,81 -19.484,37 2.534,87
T6 94.826,76 6.803,71 88.023,05 13,94 92,83 1,00 - - - -
T7 22.260,00 5.617,92 16.642,08 3,96 74,76 1,00 - - - -
T8 39.619,86 5.298,53 34.321,33 7,48 86,63 1,00 - - - -
T9 132.439,86 11.719,00 120.720,86 11,30 91,15 1,00 - - - -

IT1 - Cultivo solteiro de couve de folha; T2 - Cultivo consorciado couve de folha e coentro; T3 - Cultivo consorciado couve de folha e cebolinha;
couve de folha e salsa; TS - Cultivo consorciado couve de folha e manjericdo; T6 — Cultivo solteiro de coentro; T7 — Cultivo solteiro de cebolinha; T8 — Cultivo solteiro

de Salsa; T9 — Cultivo solteiro de manjericdo.

T4 - Cultivo consorciado
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4 CONCLUSAO

O consorcio couve de folha e salsa apresentou o melhor desempenho agrondmico,
sendo sua produtividade superior a das demais consorciagdes avaliadas.

A presenca de couve de folha ndo influenciou no rendimento produtivo das plantas
aromdticas e condimentares, exceto para o manjericao.

No consércio com coentro € necessario ajuste quanto a época de estabelecimento
da associagdo, visando um equilibrio no crescimento das espécies, priorizando a couve de folha.

Os consorcios de couve de folha com coentro e com salsa possibilitaram as maiores
vantagens econOmicas, resultado da maior rentabilidade, lucratividade e estabilidade produtiva
observadas.

O consorcio couve de folha e salsa foi o que apresentou a maior eficiéncia bioldgica,

J4 que houve maior habilidade no uso dos fatores de producao no espago e tempo.
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CAPITULO 2 - RESPOSTAS FISIOLOGICAS E COMPETITIVIDADE DE COUVE
DE FOLHA EM CULTIVO CONSORCIADO COM ERVAS AROMATICAS E
CONDIMENTARES

Resumo — O cultivo consorciado permite que diferentes tipos de interagdes ecoldgicas ocorram
entre as espécies, mas sua efetivacdo depende basicamente da complementariedade ou da
capacidade adaptativa das plantas ao periodo de convivéncia. A couve de folha é uma planta
que apresenta diferentes respostas as varidveis ambientais e, por isso, pode ter um
comportamento distinto e especifico quando cultivada com outras espécies. O presente trabalho
teve por objetivo analisar o comportamento fisiolégico e a habilidade competitiva da couve de
folha em consércio com plantas aromaticas e condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e
salsa). Os parametros fisiologicos avaliados foram: condutincia estomdtica, taxa de
transpiracdo, concentracdo de COz na camara subestomadtica, fotossintese liquida, razdo entre a
concentracdo de CO2 na camara subestomaética e a concentracdo de CO2 no ambiente e eficiéncia
instantanea de carboxilagdo. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, em
delineamento em blocos ao acaso e com cinco repeti¢des. A taxa fotossintética e a efici€éncia de
carboxilagdo foram menores nas plantas em consércio com coentro. A couve de folha
apresentou menor habilidade competitiva. As culturas mais agressivas foram a cebolinha e o
coentro. A salsa teve o menor efeito competitivo ndo interferindo na produtividade da couve de
folha. Os rendimentos de coentro proporcionaram maior compensacdo as perdas de
produtividade da couve de folha. Conclui-se que o consércio couve de folha e salsa foi o sistema
mais vantajoso devido a interferéncia mais equilibrada entre as espécies quanto aos recursos

produtivos.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum.
Ocimum basilicum. Petroselinum crispum. Eficiéncia fotossintética. Trocas gasosas.

Plasticidade fenotipica. Competi¢ao interespecifica.
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND COMPETITIVENESS OF KALE 1IN
INTERCROPPING WITH AROMATIC HERBS

Abstract — The intercropping allows different types of ecological interactions occur between
species. But the effectiveness of the intercropping basically depends on the complementarity or
adaptive capacity of plants to coexistence period. Kale is a plant that has different responses to
environmental variables. Therefore it may have a distinct and specific behavior when grown
with other species. This study aimed to analyze the physiological ecology and the competitive
ability of the kale intercropped with aromatic herbs (bunching onion, coriander, basil and
parsley). The physiological parameters evaluated were stomatal conductance, transpiration rate,
CO> concentration in the chamber substomatal, net photosynthesis, ratio between the
concentration of CO2 in substomatal chamber and the concentration of CO2 in the environment
and instantaneous carboxylation efficiency. The experiment was conducted in the field, in
design in randomized block with five repetitions. The photosynthetic rate and carboxylation
efficiency were lower in plants intercropped with coriander. The kale had lower competitive
ability. The most aggressive cultures were bunching onion and coriander. The parsley had the
lowest competitive effect not interfering with the productivity of the kale. The coriander income
provided greater compensation to productivity losses of kale. we conclude that kale
intercropped and parsley was most advantageous due to more balanced system interference

among the species for productive resources.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum.
Ocimum basilicum. Petroselinum crispum. Photosynthetic efficiency. Gas exchange.

Phenotypic plasticity. Interspecific competition.
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1 INTRODUCAO

A espécie Brassica oleracea L. originalmente domesticada na regido costeira do
Mediterraneo, hoje apresenta variedades botanicas cultivadas em todo o mundo, as quais se
adaptam a uma vasta gama de condi¢des climaticas (LEMOS, 2010; RODRIGUEZ, et al.,
2015). Dentre essas variedades, a couve de folha (B. oleracea L. var. acephala D.C) é a mais
difundida no Brasil, apresentando uma parcela significativa na producdo de hortaligas
(FERNANDES et al., 2009; RESENDE et al., 2010). Ela € cultivada, sobretudo, em pequenas
areas ou em hortas domésticas (MARCOLINI; CECILIO FILHO; BARBOSA, 2005), mas
atualmente tem sido produzida em grandes dreas com finalidade comercial.

A couve de folha, por ser rustica, adapta-se bem em diferentes condicdes ambientais
e nao necessita de alto nivel tecnoldgico para o seu desenvolvimento (VILAR; CARTEA;
PADILLA, 2008). A cultura ainda € responsiva as técnicas de manejo, podendo ser cultivada
em diversos niveis tecnoldgicos e sistemas de cultivo, ja que traz em si diferentes mecanismos
de respostas as varidveis ambientais, até mesmo sob estresses (RODRIGUEZ et al., 2015).

Dentre os sistemas de cultivo existentes, o cultivo consorciado é um sistema
alternativo de produgdo que, quando adotado, pode melhorar a utilizagdo de recursos limitados,
minimizar os efeitos adversos de fatores bidticos e abidticos, reduzir os picos de trabalho e
aumentar a estabilidade de rendimento, bem como aumentar a lucratividade dos produtores. De
modo geral, esse tipo de cultivo se baseia em principios ecoldgicos, como a diversidade, onde
se tem o plantio conjunto de duas ou mais espécies em uma determinada drea (SANTOS et al.,
2005; ZAEFARIAN et al., 2012). A efetivacao da maior diversidade bioldgica na consorciacdo
se d4 normalmente pelo uso de espécies que diferem em altura, arquitetura foliar, sistema
radicular e em outras caracteristicas morfofisiolégicas, que podem levar as plantas a competir
por energia luminosa, d4gua e nutrientes (FERREIRA, 2007; VIEGAS NETO et al., 2012).

No entanto, deve-se considerar que, em cultivos consorciados comerciais de
hortalicas, tanto a d4gua, quanto os nutrientes devam estar disponiveis abundantemente para as
culturas, sendo que maior ateng¢do deve ser dada a radiacdo incidente, ja que ela pode atuar
como o fator limitante ao crescimento das plantas em condi¢des de sombreamento excessivo
entre as espécies consortes. Baumanna et al. (2002) citam que sob o estresse luminoso, as
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das espécies consortes resultam dos efeitos dessa
concorréncia interespecifica, o que pode ser prejudicial para uma ou ambas as culturas
cultivadas. Tal competicdo afeta as plantas no que concerne a quantidade e a qualidade do

produto final, bem como no que se refere a sua eficiéncia na utilizagdo dos recursos ambientais.
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Esta colocagdo se torna mais evidente quando se avaliam caracteristicas fisiologicas associadas
a fotossintese, como trocas gasosas € composicao e intensidade de luz (ASPIAZU et al., 2010).

Em geral, as espécies e cultivares componentes de um consorcio possuem
capacidade diferenciada de competir entre si, sendo que aquelas com maior habilidade
competitiva para captar recursos se destacam, especialmente quando apresentam capacidade de
suportar ou de produzir efeitos alelopaticos (PINTO; PINTO, 2012). Tal condi¢do pode resultar
em maior crescimento e produtividade da espécie dominante em detrimento da dominada. Ha
também espécies que se autorregulam devido a sua capacidade de alterar aspectos morfolégicos
e fisiologicos em resposta as condi¢cdes ambientais em que estdo submetidas. Essa caracteristica
€ descrita como plasticidade fenotipica (TAIZ; ZEIGER, 2013). Quando presente entre as
espécies componentes de um consorcio, a plasticidade fenotipica pode estabelecer relagdes
mais equilibradas de interferéncia, beneficiando as culturas (COOLMAN; HOYT, 1993).

Nos sistemas consorciados, as espécies estabelecem relagdes complexas
(BELTRAO et al., 2006) que decorrem da maior ou menor concorréncia pelos recursos
disponiveis no ambiente. Willey (1979) estabeleceu como as principais: a inibi¢do muiitua,
quando as espécies consorciadas t€m suas produtividades diminuidas; a coopera¢do mutua,
quando as espécies consorciadas tém as produtividades superiores aos seus monocultivos; a
compensagdo, quando uma das espécies tem produtividade aumentada e a outra reduzida
proporcionalmente; e, por fim, a complementacdo, quando os ganhos e as perdas de
produtividade entre as espécies ndao sdo contrabalancados. Neste ultimo caso, uma espécie
apresenta produtividade superior enquanto que a outra pode ser menor ou igual ao monocultivo.

Diante do exposto, o principal desafio para a implantacdo de sistemas consorciados
estd na escolha das espécies que tenham plasticidade adaptativa ou que sejam complementares
(SCHONS et al., 2009), isto €, que apresentem crescimento diferente no espaco e, além disso,
também apresentem demandas diferentes, por recursos, ao longo do tempo. Sendo assim, diante
das complexas interacdes bioldgicas que se estabelecem nos consorcios, a selecao das espécies
mais vidveis e a adocdo das estratégias de manejo mais adequadas devem ser baseadas na
andlise do comportamento fisiolégico, bem como na habilidade competitiva das mesmas. No
entanto, essas investigagdes raramente sdo o foco das pesquisas com culturas sob consércio
que, de forma geral, concentram-se na avaliacdo de varidveis de crescimento, producao fisica,
eficiéncia bioldgica e rendimento financeiro-econdmico.

O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento fisioldgico e a habilidade
competitiva da couve de folha sob os sistemas de cultivo solteiro e consorciado com plantas

arométicas e condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e salsa).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacido da area de estudo e delineamento experimental

O estudo foi conduzido na Horta Diddtica pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus Pici, localizada em Fortaleza-CE,
cujas coordenadas geogréaficas sdo 03°44° de Latitude Sul e 38°34” de Longitude Oeste, e 21 m
de altitude. O clima da regido é, segundo Koppen, do tipo As, definido como clima tropical
com verao seco, com temperatura média anual maior que 26°C e precipitagcdo média anual é de
aproximadamente 1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Durante a realizac¢do do estudo, a temperatura média se manteve em torno 28,1°C,
oscilando entre 21,4 e 23,6°C a temperatura minima e a temperatura maxima entre 32,4 e
29,0°C. A umidade relativa do ar oscilou entre 57,7 € 80,7%, tendo como valor médio 66,6%.
Quanto as precipitagdes, observou-se um valor acumulado de 11 mm durante todo o periodo de
realizacdo do trabalho. Os dados foram obtidos junto a Estagdo Meteoroldgica do Departamento
de Engenharia Agricola da UFC, Campus Pici.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com nove tratamentos e
cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram no cultivo solteiro e consorciado de couve de folha
com hortalicas arométicas e condimentares, bem como no cultivo solteiro das tltimas, sendo:
T1(cultivo solteiro de couve de folha), T2 (cultivo consorciado couve de folha e coentro), T3
(cultivo consorciado couve de folha e cebolinha), T4 (cultivo consorciado couve de folha e
salsa), TS (cultivo consorciado couve de folha e manjericdo), T6 (cultivo solteiro de coentro),
T7 (cultivo solteiro de cebolinha); T8 (cultivo solteiro de salsa) e T9 (cultivo solteiro de
manjericao).

Para a avaliacdo fisiol6gica da cultura principal do estudo (couve de folha) foram
considerados todos os tratamentos que em sua composicao apresentavam a referida cultura, ou
seja, cinco tratamentos (T1 a TS) que foram avaliados em cinco repeti¢des. Ja para a avaliacao
da habilidade competitiva de cada uma das culturas, foram considerados tanto os sistemas
consorciados como seus respectivos monocultivos. Neste caso, além dos cinco tratamentos ja
citados, que em sua composicao apresentavam a couve de folha, também foram considerados
como tratamentos, os monocultivos das culturas secundarias (T6 a T9).

As caracteristicas quimicas do solo de cultivo, obtidas através da realizacdo de
andlise de fertilidade da camada que vai de 0-20 cm, revelou pH (4gua) = 6,3; P = 215,3 mg.dm”
3 e K =310,0 mg.dm™; Ca?* = 12,7 cmolc.dm™; Mg?* = 7,6 cmolc.dm™e Al** = 0,0 cmolc.dm™
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3: (H+Al) = 1,9 cmolc.dm™; SB = 21,7 cmolc.dm™e CTC = 23,8 cmolc.dm™; V =92,0% e MO
=65,8 gkg!.

2.2 Parcela experimental

As parcelas experimentais, tanto de monocultivo quanto do cultivo consorciado de
couve de folha, foram constituidos por duas linhas, sendo dispostas quatro plantas em cada uma
delas, totalizando 8 plantas por parcela. O espacamento utilizado para as plantas de couve de
folha foi de 0,6 x 0,6 m. Nos tratamentos consorciados, as hortalicas consortes foram dispostas
entre as linhas de couve, de forma transversal ao comprimento do canteiro. A cebolinha, o
coentro e a salsa foram cultivados em nove linhas (trés linhas em cada entrelinha de couve). Os
espacamentos utilizados para as culturas consorciadas a couve foram: coentro e salsa, de 0,20
m entre linhas de cultivo e 4 gramas de sementes por metro linear; cebolinha de 0,20 m entre
linhas de cultivo e 0,10 m entre plantas. As plantas de couve de folha ficaram distanciadas por
0,10 m das linhas de cultivo do coentro, da salsa e da cebolinha. O manjericdo foi cultivado em
linha tnica espacada a 0,30 m das linhas de couve de folha e 0,25 m entre plantas de manjericao
(quatro plantas por fileira, sendo trés fileiras), totalizando 12 plantas por parcela.

Nos tratamentos solteiros, a cebolinha, coentro e salsa foram cultivados em dez
linhas, com espacamento de 0,20 m entre linhas e de 0,05 m entre plantas para coentro e salsa.
Para a cebolinha o espagamento entre linhas de cultivo foi de 0,20 m e 0,10 m entre plantas. O
manjericao foi disposto em seis linhas espacadas a 0,30 m e 0,25 m entre plantas (quatro plantas
por fileira), totalizando 24 plantas por parcela.

A édrea util constituiu-se das quatro plantas centrais de couve de folha no cultivo
solteiro e consorciado. Neste dltimo, as fileiras das plantas consortes das entrelinhas das plantas
centrais de couve de folha também foram incluidas. Nos tratamentos solteiros das plantas
aromdticas e condimentares, a 4rea util foi constituida das quatro fileiras centrais para
cebolinha, coentro e salsa; e para o manjericdo, as duas linhas longitudinais centrais. Excluiu-
se as primeiras e ultimas fileiras da parcela, usadas como bordaduras. Para a cebolinha, coentro
e salsa, foram colhidas as plantas contidas dentro de uma area de 0,30 x 0,30 m; enquanto que

para o manjericdo, as duas plantas centrais das fileiras foram colhidas para avaliacao.
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2.3 Instalacao e conducao do experimento

As culturas de cebolinha, coentro e salsa foram semeadas diretamente em sulcos
preparados no solo que foi previamente revolvido e adubado aos cinco e oito dias antes do
transplantio do manjericdo e couve de folha, respectivamente. Os plantios de manjericao e
couve de folha foram realizados com mudas produzidas em bandejas plésticas de 162 células
preenchidas com substrato a base de hiimus de minhoca (80%) e vermiculita (20%), as quais
foram transplantadas aos 20 e 23 dias ap6s a semeadura (DAS), respectivamente. Devido ao
curto ciclo do coentro, em comparacio aos demais, uma segunda semeadura foi realizada um
dia apds sua colheita.

As seguintes cultivares foram utilizadas no trabalho: ‘Manteiga de Gedrgia’ para
couve de folha (Isla®), coentro ‘Verddo® (Feltrin®), cebolinha ‘Todo Ano’ (Feltrin®), salsa
‘Gratida Portuguesa’ (Feltrin®) e manjericdo tipo ‘Italiano’ (Feltrin®).

A adubacio de plantio foi realizada com a incorporacio de 12 kg.m? de composto
organico (produzido no local) no dia da instalacdo do experimento a campo, um pouco antes da
semeadura das culturas de cebolinha, coentro e salsa. As adubagdes de cobertura foram feitas
quinzenalmente, com inicio aos 15 dias apds o transplantio (DAT) das mudas de couve de folha,
com uma dose de 0,3 kg.planta! para couve de folha e manjericdo e 0,3 kg.linha™! para as
culturas semeadas em linha. A irrigacdo das plantas foi feita de forma localizada por
microaspersao, em dois turnos de rega ao dia. As capinas foram realizadas periodicamente. Nao
houve aplicacdo de defensivos agricolas durante o experimento.

As colheitas foram realizadas de acordo com os padrdes de comercializacao de cada
cultura na regido de cultivo. Para a couve de folha, foram realizadas trés colheitas, as quais
ocorreram aos 41, 56 e 70 DAT. O manjericao foi colhido aos 36, 51 e 70 DAT. Para o coentro,
as colheitas ocorreram aos 35 e 36 DAS de cada um dos cultivos realizados. Para as culturas de

salsa e cebolinha as colheitas foram realizadas aos 55 e 70 DAS, respectivamente.

2.4 Avaliacoes fisiologicas e da habilidade competitiva

A avaliacdo fisioldgica foi conduzida apenas para a couve de folha, sendo realizadas
em folhas totalmente expandidas e expostas a luz, localizadas preferencialmente no terco
superior da planta. Utilizou-se um analisador de gds infravermelho (IRGA), modelo portatil LI-
6400XT, LI-COR, Biosciences In. Lincon, Nebraska (USA) sendo determinados os seguintes

fatores fisiolégicos: 1) Condutincia estomatica (gs - umol HoO m™2s™'); 2) Taxa de transpiragio
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(E - mmol H>O m?s™); 3) Concentraciio de CO, na cAmara subestomética (Ci - umol CO2 mol
1; 4) Fotossintese liquida (A — pmol CO2 m™?s™); 5) Razdo entre a concentracio de CO; na
camara subestomadtica e a concentragao de CO2 no ambiente (Ci/Ca) e 6) Eficiéncia instantanea
de carboxilagdo (A/Ci). A avaliagao fisioldgica foi realizada aos 28 dias apds o transplantio das
mudas de couve de folha, entre as 8 e 11 horas da manha, em dia de céu limpo, utilizando-se
iluminacdo artificial de 1.200 umol m2s! (densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente

ativos) na camara de avaliacdo do equipamento, de forma a manter as condi¢des ambientais

mais homogéneas durante as avaliacdes. Foram avaliadas duas plantas por parcela (Figura 1).

- - -
g pofe — —

Figura 1 - Avaliacdo fisiolégica em couve de folha, aos 28 DAT, com analisador de gés
infravermelho (IRGA). Fortaleza, CE, UFC, 2016.

A habilidade competitiva entre os componentes dos sistemas consorciados foi
obtida mediante o cédlculo do indice de agressividade (A), da razdo de competi¢do (RC) e da
razdo de compensacdo (RCo). A agressividade (A) mede a competi¢do interespecifica no
consorcio por meio da relagdo entre os rendimentos das culturas (WILLEY; RAO, 1980). O

indice foi proposto por Mcgilchrist e Trenbath (1971):

Yab Yba
Aab= -
(Yaa*Zab) (Ybb*Zba)
Y Y
Aba ba ab

B (Ybb*Zba)- (Yaa®Zab)

em que: Yap: rendimento da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’;
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Y.a: rendimento da espécie ‘a’ em monocultivo;

Zap: propor¢do de plantio da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’;
Ypa: rendimento da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’;

Yob: rendimento da espécie ‘b’ em monocultivo;

Zpa: propor¢ao de plantio da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’.

Esse indice indica o quanto uma cultura em sistema consorciado foi superior, em
produtividade, a outra. Quando A for igual a zero, ambas as culturas sdo igualmente
competitivas; por outro lado, quando o valor de A for diferente de zero, sendo Aa. > 0, a
habilidade competitiva da cultura ‘a’ excede ‘b’ no consércio, ou seja, ‘a’ € dominante. No
entanto, quando Apa > 0, a habilidade competitiva da cultura ‘b’ excede ‘a’ no consoércio, ou
seja, b é dominante. Sempre que uma cultura apresentar o sinal positivo, ela é considerada
dominante, sendo que aquela que apresentar sinal negativo é dominada. Quanto maior for o
valor numérico, maior serd a diferenca entre as espécies no que se refere a capacidade
competitiva (BIANCO, 2015; DUTRA, 2012; PINTO et al., 2011; PINTO; PINTO, 2012).

Ja o fator razao de competi¢do (RC) foi obtido a partir do indice de agressividade

(WILLEY; RAO, 1980), calculado com base na equagao:

2 UET. Z
Yaa*Zab a ba
RCa= = *
Yba UETy Zav
Yob*Zba
B UET, Z
Ybb*Zba b £ab
RCp= = *
b Yab UET: Zba
Yaa*Zab

em que: Yab € Ypa: representam o rendimento das culturas ‘a’ e ‘b’ em consércio;
Yaa € Yob: rendimento das culturas ‘a’ e ‘b’ em monocultivo;
UET. e UETy: indice de uso eficiente da terra da cultura ‘a’ e ‘b’, respectivamente;

Zab € Zpa: propor¢do de plantio das espécies ‘a’ e ‘b’ no consorcio.

Esse indice indica o nimero de vezes em que uma espécie é mais competitiva que
a outra, ou seja, apresenta maior habilidade para usar os recursos ambientais (COSTA, 2014).
A interpretacao da razdo de competi¢cdo (RC) é dada por: RC < 1 existe um beneficio positivo

e a cultura pode crescer em associacio; se RC > 1 ocorre desvantagem para a outra cultura,
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portanto ndo se indica o seu cultivo em associacdo (EGBE; BAR-ANYAM, 2010; PINTO;
PINTO, 2012).
Quanto a razdo de compensag¢do (RCo), esta foi calculada conforme Ntare e

Williams (1992), sendo expressa pela equagao:

RC Yab
Oab= Ybb-Yba

RC Yba
Oba= Yaa-Yab

em que: Yab € Yba: rendimento das culturas ‘a’ e ‘b’ em consorcio;

Yaa € Yob: rendimento do monocultivo da cultura ‘a’ e ‘b’.

Esse indice indica se os rendimentos da cultura mais competitiva compensaram seu
efeito competitivo sobre a espécie dominada. Quando RCo.x > 1, o efeito competitivo da
espécie ‘a’ sobre a espécie ‘b’ foi balanceado pelo ganho substancial na espécie ‘a’. Quando
RCopa > 1, 0 efeito competitivo da espécie ‘b’ sobre a espécie ‘a’ foi balanceado pelo ganho
substancial na espécie ‘b’ (PINTO; PINTO; PITOMBEIRA, 2012). Enquanto que RCoa = 1
indica que a perda do rendimento da espécie ‘b’ no consércio com a espécie ‘a’ € igual ao
rendimento da espécie ‘a’ em consércio com a espécie ‘b’, ndo ocorrendo compensagao.
Quando RCoup = 0 indica que ndo houve efeito competitivo da espécie ‘a’ sobre a espécie ‘b’,
porque o rendimento da espécie ‘b’ em consércio com a espécie ‘a’ é mantida igual ao seu
monocultivo, portanto, ndo havendo necessidade de compensagcdo. Quando RCoa < 1 indica
que o rendimento da espécie ‘b’ no consdrcio com a espécie ‘a’ foi superior que no seu
monocultivo, ndo havendo necessidade de compensacao.

Os rendimentos produtivos das culturas foram estimados com base nas massas
frescas das folhas de padrdo comercial (comprimento de 25-30 cm e sem danos de pragas e
doencas) para couve de folha e da parte aérea para as demais culturas. Para a determinagdo da
massa fresca utilizou-se balanca de precisdo. Os valores dos rendimentos da producdo foram
estimados para uma area de um hectare. Tendo em vista o critério utilizado para o cédlculo do
rendimento da cultura principal, em que se considerou somente as folhas comercializdveis,
sendo descartadas as folhas fora de padrao, estimou-se uma reducao de rendimento das culturas

secunddrias, em virtude das perdas pré e pds-colheita, em torno de 30% de acordo com Chitarra
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e Chitarra (2005), sendo estes novos valores de produtividade utilizados para o célculo dos

indicadores econdmicos e da eficiéncia bioldgica das culturas consortes.

2.5 Analises de dados

Os resultados das respostas fisiolégicas da couve de folha foram submetidos a
andlise de variancia (teste F), com comparacao de médias pelo teste de agrupamento de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software Genética e Estatistica GENES

(CRUZ, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferengas entre os cultivos solteiro e consorciado aos 28 dias
ap6s o transplantio (DAT) da couve de folha, para as varidveis fotossintese liquida (A) e
eficiéncia instantanea de carboxilagdo (A/Ci) (Tabela 1). Os demais parametros avaliados,
relacionados a trocas gasosas, ndo diferiram entre os tratamentos.

Aos 28 DAT, as plantas de couve consorciadas com coentro (T2) apresentaram
fotossintese liquida inferior aquela observada nos demais tratamentos. Resultado similar
também foi observado para o caractere eficiéncia instantanea de carboxilagdo (A/Ci), no qual o
T2 também apresentou valor inferior aos demais tratamentos, sendo 32,58 % inferior ao cultivo

solteiro.

Tabela 1 - Valores médios da fotossintese liquida (A), condutdncia estomdtica (gs),
concentracdo de CO> na camara subestomdtica (Ci), taxa de transpiragdao (E), razdo entre a
concentracdo de CO; na camara subestomatica e a concentracao de CO2 no ambiente (Ci/Ca) e
eficiéncia instantanea de carboxilag¢ao (A/Ci) da couve de folha cultivada solteira e consorciada
com plantas aromadticas e condimentares, aos 28 dias apds o transplantio. Fortaleza, CE, UFC,
2016.

Photo (A) Cond (gs) Ci Transp (E) ) .
Ci/Ca A/Ci
umol CO,m? s mol HoO m?s! umol CO; mol”!  mmol H,O m?s™!

T1! 25,69 a 0,59™ 291,99™ 0,009 0,74™ 0,09 a
T2 18,75 b 0,54 312,98 0,008 0,79 0,06 b
T3 27,17 a 0,68 298,33 0,009 0,76 0,09 a
T4 26,39 a 0,62 292,82 0,009 0,74 0,09 a
T5 25,36 a 0,58 292,39 0,009 0,74 0,08 a

Média 24,67 0,60 297,70 0,009 0,74 0,08

CV (%) 9,07 16,60 4,54 58,96 4,49 12,28

IT1 - Cultivo solteiro de couve de folha; T2 - Cultivo consorciado couve de folha e coentro; T3 - Cultivo
consorciado couve de folha e cebolinha; T4 - Cultivo consorciado couve de folha e salsa e T5 - Cultivo consorciado
couve de folha e manjericao.

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nio diferem, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Nao foram encontradas pesquisas que estudem fatores fisioldgicos da couve de
folha sob cultivos consorciados. As poucas informacdes encontradas referem-se ao
comportamento da cultura em cultivo solteiro, sendo semelhantes aos resultados obtidos neste
trabalho. Rodriguez et al. (2015) observaram condutancia estomadtica (gs) variando em torno de
0,2 e 0,8 mol Ho O m?s!em plantas de couve de folha conduzidas sob temperaturas de 12 e

32°C, respectivamente. Para a canola (B. napus L.), Jensen et al. (1996) observaram
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condutincia estomética entre 1-1,5 mol HoO m?2s™!, taxa fotossintética média de 29 umol CO2
m?2 s e Ci/Ca de 0,82 em plantas submetidas a temperatura de 22°C.

Os maiores valores de taxa fotossintética liquida e de eficiéncia de carboxilagao (A
e A/Ci) da couve de folha nos tratamentos T1, T3, T4 e TS5 podem ser explicadas, sobretudo,
pelo nivel da radiacdo fotossinteticamente ativa incidente sobre as plantas, uma vez que se
considerou a auséncia de limitagdes meteoroldgicas a cultura e a semelhanca das praticas de
manejo durante a conducdo do experimento. Assim, as maiores atividades fotossintéticas
observadas nesses tratamentos possivelmente sdo resultantes da maior radiacdo luminosa
interceptada pelas folhas da couve, ja que no T2, o menor desempenho pode ser explicado pela
interceptacdo irregular da radiacdo sobre as plantas. No caso deste tratamento o rdpido
crescimento inicial do coentro, somado a retomada mais lenta do crescimento da couve de folha
apo6s o transplantio, pode ter promovido um fechamento precoce do dossel (ou entrelinhas) e,
consequente, ter ocorrido o sombreamento da cultura principal (Figura 2). Como efeito,
observou-se o estiolamento das plantas, em que se tem o favorecimento do alongamento do

caule em detrimento do acimulo de biomassa (WELLER; MURFET; REID, 1997) como

estratégia para escapar do sombreamento.

®

Figura 2 - Sombreamento da couve pelo coentro. (A) Couve (11 DAT) e coentro (19 DAS).
(B) Couve (18 DAT) e coentro (26 DAS). Fortaleza, CE, UFC, 2016.

De fato, em sistemas consorciados, a espécie mais alta pode diminuir a carga de
radiacdo solar sobre a espécie inferior (NATARAJAN; WILLEY, 1981), levando a uma
condi¢do de concorréncia por luz e, por conseguinte, interferindo negativamente sobre a
producdo da espécie menos competitiva. Em geral, sob intensidade de luz desfavoravel, as

plantas normalmente nao recebem a quantidade de luz necesséria, especialmente aquelas nas
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faixas do vermelho e do azul (ASPIAZU et al., 2010; MESSINGER; BUCKLEY; MOTT,
2006) ou ocorre mudancas no balangco de radiagdo entre o vermelho e vermelho distante
(WELLER; MURFET; REID, 1997) resultando em alteracdes morfologicas e fisioldgicas
(SANTOS et al., 2015), tais como: 1) Reducao no indice estomético (nimero de estdmatos.mm’
2) (MORAIS et al., 2003); 2) Maior teor de clorofila (REGO; POSSAMALI, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2013); 3) Aumento da drea foliar para a maior interceptacao da luz (LOPES; LIMA,
2015); 4) Queda na atividade da rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase)
(NIINEMETS et al., 1998); e, 5) Reducao da taxa respiratéria, com abaixamento do ponto de
compensa¢do luminoso (DUSSI et al., 2005; LOPES; LIMA, 2015). Esses ajustes levam ao
menor desempenho da fotossintese, podendo ocorrer também redug¢do na condutdncia
estomadtica e na transpiragao (LIMA J UNIOR et al., 2006; MORALIS et al., 2003).

Em acordo ao exposto, Dalastra et al. (2014) citam que as plantas quando estao sob
algum tipo de estresse reduzem a condutancia estomatica e a transpiragdo, bem como a taxa de
fotossintese. No entanto, quando o agente de estresse € removido, a planta pode se recuperar,
por meio do reestabelecimento e normalizacdo da capacidade fotossintética e da concentragao
interna de CO2 (CORNIANI et al., 2006).

Para a condutincia estomdtica (gs), concentracao interna de CO; (Ci), transpiracdo
(E) e relacdo (Ci/Ca) apesar das diferentes formas de cultivo avaliadas, nenhuma delas foi
capaz, por si s0, de alterar o nivel de quaisquer desses parametros fisiolégicos das plantas.

A gs descreve a resisténcia a difusdo de gases promovida pela abertura e
fechamento dos estdmatos (SILVEIRA et al., 2013). O controle do influxo de CO; durante a
fotossintese e do efluxo de vapor d’dgua por meio da transpiracao € obtido essencialmente pelo
movimento dessa organela (SILVA et al., 2010; SHIMAZAKI et al., 2007). De forma geral, a
regulagdo desse movimento estd associada a varios fatores ambientais (radiacdo solar,
temperatura do ar e umidade, concentra¢do de CO,), bem como a fatores intrinsecos da planta
(condigdo hidrica e nutritiva e taxa de assimilacdo de CO2) que interagem de forma coordenada
e complexa sob a producdo biolégica das plantas, conforme as condi¢des de cultivo
(ANGELOCCI et al., 2004; PAIVA et al., 2005).

Ja a Ci estd relacionada com a quantidade de CO; presente na camara
subestomdtica. Em condi¢des normais, para uma planta Cs tipica, caso da couve de folha,
maiores niveis de CO; na camara subestomdtica sao acompanhados de maior incremento na
fotossintese (LONG; BERNACCHI, 2003) e de acréscimo da atividade estomatica
(NASCIMENTO, 2009). Isso tudo ocorrendo em equilibrio e de forma harmonica, sempre

havera a reposi¢do do COz utilizado para a sintese de fotoassimilados, na camara subestomatica.



74

No entanto, pode haver aumento do CO: nesta cimara mesmo em condi¢Oes que sejam
verificadas reducdes na condutincia estomdtica das plantas. Segundo Machado, Medina e
Gomes (1999), esse aumento da Cipode ser explicado pela queda na atividade das enzimas
relacionadas ao processo de fixacdo de CO», bem como pode estar relacionado a menor
interceptacdo de luz e, consequentemente, a uma reducdo da eficiéncia fotoquimica do
fotossistema II, com elevada fluorescéncia e menor fluxo de energia quimica (ATP e NADPH)
para a assimilagio de CO,, promovendo assim menor consumo desse substrato
(SIELEWIESIUK, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quanto a eficiéncia instantanea de carboxila¢io (A/Ci) foi observado menor valor
médio para as plantas de couve de folha consorciadas com coentro. Esse menor valor estd
relacionado principalmente a menor radiacdo luminosa alcancada por essas plantas devido ao
sombreamento causado pelas plantas de coentro, uma vez que a menor efici€ncia fotoquimica
pode provocar a queda na eficiéncia de carboxilaciao da rubisco (GAMA, 2013). Por outro lado,
a maior interceptacdo de luz possibilitou acréscimos na razdo A/Ci nos demais tratamentos.
Esses resultados corroboram com Machado et al. (2005), que verificaram estreita relacdo entre
a eficiéncia instantanea de carboxilacdo e a taxa de fotossintese liquida.

Considerando as interacdes estabelecidas entre as culturas, nos consorcios,
observou-se que as plantas aromdticas e condimentares apresentaram-se mais eficazes na
captacao de recursos de crescimento € mantiveram uma performance mais competitiva que a

cultura principal (Tabela 2).

Tabela 2 - Indicadores de habilidade competitiva, agressividade (A), razdo de competicdo (RC)
e razdo de compensagdo (RCo) das culturas de couve de folha, cebolinha, coentro, manjericao
e salsa cultivadas em monocultivo e em consorciacdo. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

A RC RCo
Couve Consorte Couve Consorte Couve Consorte
T1 (Couve Solteira) - - - - - _

Tratamentos

T2 (Couve + Coentro) -2,08 2,08 0,33 3,02 -3,38 53,74
T3 (Couve + Cebolinha) -2,25 2,25 0,19 5,29 2,16 3,60
T4 (Couve + Salsa) -0,87 0,87 0,72 1,39 -2,69 -29,61

TS5 (Couve + Manjericdo) -0,62 0,62 0,31 2,68 0,08 9,48
T6 (Coentro Solteiro) - - - - - -
T7 (Cebolinha (Solteira) - - - - - -
T8 (Salsa Solteira) - - - - - -
T9 (Manjericao Solteiro) - - - - - -
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Os resultados mostraram, de modo geral, agressividade positiva para as culturas
companheiras, sendo caracterizadas como dominantes, enquanto que as plantas de couve de
folha apresentaram agressividade negativa, indicando menor capacidade competitiva, e,
portanto, sendo considerada dominada. Logo, esses resultados, descrevem a couve de folha
como um concorrente fraco, ndo corroborando com os estudos de Bianco (2015), que
caracterizou a cultura como dominante, mas de baixa agressividade em relacdo ao espinafre
‘Nova Zelandia’, quando semeadas juntas.

A cebolinha foi a cultura que apresentou o maior indice de agressividade. Esta
cultura, apesar de ndo ter apresentado caracteristicas morfoldgicas e forma de crescimento que
visivelmente apontassem para algum tipo de concorréncia pelos recursos produtivos, parece ter
exercido efeitos alelopdticos negativos sobre as plantas de couve de folha (Figura 3A). Ao
mesmo tempo, seus rendimentos também foram reduzidos, no entanto, em uma propor¢ao
menor aquela observada para a couve de folha.

Quanto ao manjericdlo, mesmo a espécie apresentando caracteristicas
morfofisioldgicas que possibilitem maior habilidade competitiva em relacio a couve de folha
tais como, porte maior, copa mais densa e crescimento mais rdpido, o que se observou
efetivamente foi uma menor agressividade (Figura 3B). Tal fato pode ser justificado, sobretudo,
pela reducdo da densidade populacional da espécie no consércio, em torno de 50% da
trabalhada no monocultivo, 0 que minimizou sua habilidade competitiva. Apesar da menor
agressividade do manjericao, no consércio com couve de folha, observou-se a reducio nos

rendimentos das culturas, presumivelmente como consequéncia de um possivel efeito

alelopatico.

v

cebolinha (37

Figura 3 - Consoércios com couve de folha aos 29 DAT. (A) Consércio com
DAS). (B) Consércio com manjericdo (32 DAT). Fortaleza, CE, UFC, 2016.
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Em relacdo ao coentro, a alta agressividade observada pode ser explicada pelo seu
crescimento inicial mais rdpido somada a antecipacdo da sua semeadura em relagdo ao
transplantio da couve de folha, que promoveu maior vantagem da espécie em relacao a cultura
principal. Neste sentido, é possivel que ajustes quanto ao periodo de estabelecimento do
consorcio podem reduzir a competitividade do coentro. Sendo recomendada sua semeadura de
forma mais tardia. Neste consorcio, foi estabelecida uma relacdo de complementacdo parcial,
tendo em vista a maior produtividade do coentro acompanhada de uma redugao produtiva da
couve de folha, quando relacionados aos seus cultivos solteiros.

A cebolinha foi a cultura que se mostrou mais competitiva, aproximadamente cinco
vezes mais do que a cultura principal (Tabela 2), o que interferiu negativamente na
produtividade da couve de folha. No entanto, os rendimentos alcangados pela cebolinha no
consércio permitiram, em temos numéricos de produtividade, contrabalancear as perdas
produtivas da couve de folha, estabelecendo-se uma relacao de compensagdo de 3,60. Ou seja,
a perda de producdo da couve de folha consorciada em relacdo ao seu monocultivo foi cerca de
trés vezes menor que a produgdo da cebolinha.

Quanto ao coentro, este apresentou uma razao de competi¢ao de 3,02, o que indica
que a cultura foi trés vezes mais competitiva que as plantas de couve de folha no consércio
(Tabela 2). Da mesma forma, os ganhos substanciais no rendimento do coentro, compensaram
satisfatoriamente as perdas produtivas da cultura principal. Sendo que, a relacdo de
compensacdo em torno de 53,7 foi possivel especialmente pelos dois cultivos produtivos
durante o ciclo da cultura principal. A compensac¢ao dos rendimentos da couve de folha também
ocorreu no consércio com manjericao.

Ja a salsa, mesmo sendo mais competitiva (1,39) que a couve de folha, pouco
interferiu no crescimento e no potencial produtivo da cultura principal (Tabela 2). Essa
interferéncia mais equilibrada observada entre couve de folha e salsa, resultou em menores
efeitos competitivos, e como consequéncia as culturas alcangaram ganhos produtivos
satisfatorios (cooperagc@o mutua) no consércio quando comparado ao seus monocultivos. Com
esses resultados, ndo houve efeitos compensatorios entre os rendimentos dessas culturas, ja que
suas produgdes d no consércio foram maiores do que o esperado.

Ao se considerar o comportamento competitivo das culturas e seus efeitos sobre
seus rendimentos nos consdrcios, em comparagdo aos rendimentos obtidos nos monocultivos,
foi possivel estabelecer as interagdes ecoldgicas entre a couve de folha e as culturas consortes.
Assim, com base nas relagdes descritas por Willey (1979), observou-se entre as culturas de

couve de folha e salsa uma interagdo de cooperagdo mitua, tendo em vista que a menor
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competicdo entre as espécies contribuiu para a maior complementaridade no uso dos recursos
produtivos, e consequentemente para a maior produgdo das duas culturas no consorcio, quando
comparado aos seus respectivos monocultivos.

Para as culturas da couve de folha e do manjericdo, ocorreu interacdo do tipo
inibitéria mutua, pois observou-se menor produtividade de ambas culturas no sistema
consorciado, em relagdo aos cultivos solteiros. Tal condi¢do € resultante dos efeitos da
competi¢do por recursos durante o periodo de associagdo, especialmente no que se refere a luz,
desfavorecendo o consoércio. Efeitos inibitérios mituos também foram observados no consércio
entre couve de folha e cebolinha, com redugdes de produtividade para as duas culturas no
sistema consorciado. Por outro lado, no consércio couve de folha e coentro, observou-se a
relacdao de complementacdo parcial, uma vez que as perdas na produtividade da couve de folha
(18,64%) nao foram contrabalancadas pelos ganhos produtivos do coentro (2,46%).

Assim, considerando essas interacdes estabelecidas entre as culturas € possivel
inferir que nos consorcios T3 e TS5 o potencial produtivo foi reduzido por um possivel
antagonismo das culturas; no T2, o manejo, especialmente quanto a época de estabelecimento
da associagao privilegiou o crescimento da cultura mais competitiva; e, no tratamento T4, a

complementariedade das culturas resultaram em melhor eficiéncia produtiva.
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4 CONCLUSAO

O coentro, quando semeado antes do transplantio da couve de folha, interferiu no
metabolismo fisiolégico dessa, reduzindo seu desempenho fotossintético e a eficiéncia de
assimilagdo de CO».

Diante da utilizacdo dos recursos do ambiente, a couve de folha foi dominada pelas
culturas companheiras, sendo a cebolinha a mais agressiva.

O rendimento produtivo do coentro possibilitou a compensacdo dos seus efeitos
competitivos sobre a couve de folha.

A salsa apresentou o menor efeito competitivo, e, portanto, representou 0 consorcio

mais vantajoso com a couve de folha.
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CAPITULO 3 - CONSORCIO DE COUVE DE FOLHA COM ERVAS
CONDIMENTARES ALTERA A DIVERSIDADE DE ARTROPODES E RETARDA O
CRESCIMENTO POPULACIONAL DE Myzus persicae

Resumo - O consoércio entre culturas promove um aumento na complexidade estrutural do
ambiente de cultivo, de modo que as plantas se tornam menos suscetiveis, desfavorecendo
artrépodes-pragas e favorecendo os inimigos naturais. Além de representar um incremento
econOmico ao agricultor tanto pela reducio no uso de agrotdxicos quanto pela diversificacdo
dos produtos cultivados. Contudo, essas respostas sdo complexas e especificas as espécies da
comunidade vegetal. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a diversidade de
artrépodes, bem como o nivel de crescimento populacional de Myzus persicae no consorcio da
couve de folha com culturas condimentares (cebolinha, coentro, manjericao e salsa). Para isso,
os seguintes parametros foram avaliados em cultivo solteiro e consorciado de couve de folha:
(i) diversidade e abundancia de artrépodes; (ii) velocidade de crescimento das populacdes do
pulgdo M. persicae; (iii) nimero médio de pulgdes por folha de couve de folha; (iv) nimero
remanescente de plantas de couve de folha; e (v) massa fresca total produzida da couve de folha.
A familia Aphididae foi a mais abundante, representada pelo M. persicae. As aranhas foram os
predadores mais abundantes. A consorciacdo promoveu maior nimero de tdxons. O consorcio
com manjericdo obteve a maior diversidade seguido dos consércios com as apidceas. A
flutuagao da populacao de pulgao foi sazonal, tendo um crescimento mais lento nos consorcios
com coentro e com salsa. O ataque de pulgdo dizimou todas as plantas do consércio com
cebolinha. Conclui-se que a presenca de coentro e salsa sdo as alternativas mais vidveis para
compor sistemas de cultivo de couve de folha, visando a manutencdo em niveis mais baixos, as

infestacoes de M. persicae.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum.
Ocimum basilicum. Petroselinum crispum. Policultivo. Controle Biolégico Natural. Manejo

integrado de pragas.
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INTERCROPPED OF KALE WITH AROMATIC HERBS CHANGES THE
ARTHOPOD DIVERSITY, SLOWS THE POPULATION GROWTH THE Myzus

persicae

Abstract — The intercropping appropriate of crops increases the structural complexity of the
culture environment. Consequently, the plants become less susceptible disadvantaging pests
and favoring the natural enemies. In addition to representing an economic increase to the farmer
both by reducing the use of pesticides as the diversification of crops. However, the responses
of intercropping are complex and specific species of plant community. Therefore, this study
aimed to evaluate the diversity of arthropods and the level of population growth Myzus persicae
on the kale intercropped with aromatic herbs (bunching onion, coriander, basil or parsley). For
this, the following parameters were evaluated in monoculture and intercropping of kale: (i)
diversity and abundance of arthropods; (ii) growth rate of the population of the aphid Myzus
persicae; (ii1) average number of aphids per leaf of kale; (iv) the remaining number of planto
f kale; and (v) total fresh mass of kale produced. The Aphididae Family was the most abundant,
represented by M. persicae. The spiders were the most abundant predators. The intercropping
obtained the greater number of taxons. The kale intercropped with basil achieved greater
diversity findex followed by kale intercropped with coriander and parsley. The fluctuation of
the aphid population was seasonal, with a slow growth in kale intercropped with coriander and
with parsley. The aphid attack decimated all plants of intercroppind kale-bunching onion.
Therefore, the presence of coriander and parsley are the most viable alternatives to compose

cultive systems of kale in order to maintain lower levels infestations of M. persicae.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala. Allium fistulosum. Coriandrum Sativum. Ocimum
basilicum. Petroselinum crispum. Polyculture. Biological Control Natural. Integrated pest

management.
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1 INTRODUCAO

A couve de folha (B. oleracea L. var. acephala D.C) € uma das hortalicas
pertencente a familia Brassicaceae mais difundida mundialmente (FERNANDES et al., 2009;
NOVO et al.,2010; RESENDE et al., 2010). No Brasil, ela representa uma parcela significativa
na producdo de hortalicas, principalmente nas regides Sudeste e Sul, sendo Sdo Paulo o estado
de maior producao e consumo (SILVA et al., 2012).

A cultura é de grande interesse econOmico, especialmente aos agricultores
familiares, porém seu cultivo é considerado uma atividade de alto risco devido aos intensos
problemas fitossanitdrios, principalmente com insetos-pragas (MARCOLINI; CECILIO
FILHO; BARBOSA, 2005; SILVA et al., 2012). Nas areas cultivadas com couve de folha, é
frequente a infestacao do pulgdo-da-couve [Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera: Aphididae)],
pulgdo-verde [Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)], traga-das-cruciferas [Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae)], curuqueré-da-couve [Ascia monuste orseis Latrielle
(Lepidoptera: Pieridae)], lagarta mede-palmo [Trichoplusia ni Hiibner (Lepidoptera:
Noctuidae)] e mosca-branca [Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:Aleyrodidae)]
(FILGUEIRA, 2008; GALLO et al., 2002; PACHECO, 2015).

Os pulgdes atacam ndo s6 a couve de folha, mas inimeras espécies do género
Brassica, sendo considerados pragas importantes nesses cultivos em todo o mundo
(BLACKMAN; EASTOP, 2000; CATIE, 1990; COLLIER; FINCH, 2007; FILGUEIRA, 2008;
GALLO et al., 2002). As injurias causadas por esses insetos advém da suc¢ao continua de seiva
nos tecidos do floema, introducdo de toxinas e transmissao de viroses. As injirias mais visiveis
do ataque sdo encarquilhamento e clorose das folhas e brotacdes (ASI et al., 2009;
BLACKMAN; EASTOP, 2000; COLLIER; FINCH, 2007; GALLO et al., 2002; MELO, 2012;
SAETHRE et al., 2011). Esses insetos eliminam ainda com suas fezes uma grande quantidade
de liquido acucarado, favorecendo o crescimento de fungos de coloracdo escura, cujo sintoma
¢ comumente chamado de fumagina (LEITE er al., 1996; GALLO et al, 2002). Esse
crescimento fungico normalmente dificulta a fotossintese das plantas. Em vista disso, o ataque
de pulgdes compromete tanto a produtividade quanto a qualidade das folhas da couve.

De modo geral, o controle de pulgdes nos cultivos de couve de folha tem sido
realizado principalmente com o uso de inseticidas (BASS et al., 2014; LUCCA, 2009; MELO,
2012). No entanto, os pulgdes exibem uma elevada capacidade de desenvolver mecanismos de
resisténcia que lhes permitem sobreviver a exposicdes de concentracdes normalmente

consideradas toxicas de inseticidas (GEORGHIOU; LAGUNES-TEJADA, 1991; BASS et al.,
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2014). Esta elevada adaptacdo se dd devido a alta densidade populacional nos campos, elevada
frequéncia de aplicacdes de produtos quimicos, reprodugdo por partenogénese telitoca e ao ciclo
de vida curto dos pulgdes (BASS er al., 2014; BLACKMAN; EASTOP, 2000; COLLIER;
FINCH, 2007). Além disso, as pulveriza¢des continuas durante o periodo de colheita, onde as
folhas de couve sdo retiradas regularmente e em curtos intervalos de tempo, tem resultado na
presenca de residuos de inseticidas acima dos niveis aceitdveis (AGENCIA DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2010). Desse modo, o controle quimico tem se tornado problemaético, fazendo-
se necessdrio a busca por novas estratégias de manejo das populagdes de pulgoes.

Uma alternativa ao uso de agrotéxicos € o controle cultural através da consorciacdo
de plantas. O cultivo consorciado envolve um manejo diferenciado, onde duas ou mais espécies
crescem simultaneamente na mesma darea durante todo ou parte de seu ciclo (ALBUQUERQUE
et al., 2012; WILLEY, 1979), trazendo beneficios a producdo agricola. Em uma recente e
criteriosa revisdao publicada por Letourneau et al. (2011) (mais de 500 experimentos em 45
estudos avaliados), sdo evidenciadas, de forma clara, as vantagens do cultivo consorciado.
Nesses sistemas, sao observados incrementos na diversidade e abundancia de inimigos naturais
e supressao das populacdes de herbivoros, consequentemente, € menos danos sao constatados
nos cultivos consorciados em compara¢do aos monocultivos.

A grande maioria dos pequenos agricultores ja fazem o uso dos cultivos
diversificados, produzindo poucas culturas tais como, legumes, verduras e ervas condimentares
na mesma darea ou em areas vizinhas. Contudo, esses cultivos niao visam o controle de pragas,
mas sim a complementacdo da renda. Sendo assim, em culturas que sdo produzidas em
pequenas dreas, tais como as Brassicas, o consorcio pode ser conduzido como uma estratégia
para otimiza¢cdo do manejo de pragas. No entanto, para tal, € necessario a avaliacdo de quais
culturas podem ser produzidas de forma consorciada visando ndo s6 o aspecto econdmico, mas
também buscando minimizar os problemas de ordem fitossanitéria.

Nesta perspectiva, o presente estudo apresentou os seguintes objetivos: (i) avaliar
se o consorcio da couve de folha com culturas condimentares (cebolinha, coentro, manjericao
ou salsa) poderia promover alteracdes na estrutura da comunidade de artrépodes (diversidade e
abundancia), favorecendo os inimigos naturais; (ii) se os cultivos consorciados poderiam
reduzir as populagdes do pulgdo M. persicae, praga-chave da couve de folha; e (iii) avaliar o
beneficio econdmico dos consorcios através da massa fresca total produzida da couve de folha

nos diferentes sistemas de cultivo (solteiro e consorciados).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacido da area de estudo e delineamento experimental

O estudo foi desenvolvido, entre os meses de agosto € novembro de 2015, em
plantio experimental na Horta Didatica do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
do Ceard (UFC), Campus Pici, localizada em Fortaleza, Estado do Cear4, cujas coordenadas
geograficas sao 03°44° de Latitude Sul e 38°34” de Longitude Oeste, e 21 m de altitude. O clima
da regido é, segundo Koppen, do tipo As, definido como clima tropical com verdo seco, com
temperatura média anual maior que 26°C e precipitacdo média anual é de aproximadamente
1.450 mm (ALVARES et al., 2014).

Durante a condug¢ao do estudo, a temperatura média manteve-se em torno 28,1°C,
oscilando entre 21,4 e 23,6°C a temperatura minima e a temperatura méaxima entre 32,4 e
29,0°C. A umidade relativa do ar oscilou entre 57,7 € 80,7%, tendo como valor médio 66,6%.
Quanto as precipitagdes, observou-se um valor acumulado de 11 mm no periodo. Os dados
foram obtidos junto a Estacdo Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da
UFC, Campus Pici.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 5 tratamentos
e 5 repeti¢des. Os tratamentos consistiram no cultivo de couve de folha solteiro e consorciado

com hortalicas arométicas e condimentares, descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacio dos tratamentos. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Tratamentos

T1 - cultivo solteiro de couve de folha

T2 - cultivo consorciado couve de folha e coentro
T3 - cultivo consorciado couve de folha e cebolinha
T4 - cultivo consorciado couve de folha e salsa

TS - cultivo consorciado couve de folha e manjericao

2.2 Parcela experimental

As parcelas experimentais, tanto de cultivo solteiro quanto consorciado, foram

constituidas por 2 fileiras de couve de folha, no espagcamento de 0,6 x 0,6 m, sendo dispostas 4
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plantas em cada fileira e totalizando 8 plantas por parcela (Figura 1). Nos cultivos consorciados,
as ervas condimentares foram dispostas entre as fileiras de couve de folha e transversais ao
comprimento do canteiro.

A cebolinha, coentro e salsa foram cultivados em trés fileiras espagadas a 0,20 m e
alternadas com uma fileira de couve de folha, totalizando nove fileiras por parcela. A densidade
de semeadura do coentro e da salsa foi de 4 gramas de sementes por metro linear. O
espacamento entre plantas foi de 0,10 m para cebolinha. As plantas de couve de folha ficaram
distanciadas a 0,10 m das fileiras de condimentares mais préximas. J4 o manjericao foi
cultivado no espacamento de 0,6 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas, distanciado a 0,30 m e
alternado com uma fileira de couve de folha, totalizando quatro plantas por fileira e doze plantas
por parcela. Para drea util, considerou-se as quatro plantas centrais de couve de folha, sendo
incluidas as fileiras das ervas condimentares distribuidas entre elas. Apenas essas plantas foram

utilizadas na avaliacdo das populagdes de insetos.
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Figura 1 - Croqui dos tratamentos com os arranjos das plantas de couve de folha e das ervas
aromaticas, em sistema solteiro e consorciado. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

2.3 Instalacao e conduc¢ao do experimento

As culturas de cebolinha, coentro e salsa foram semeadas diretamente em sulcos
preparados no solo que foi previamente revolvido e adubado. Os plantios de manjericio e couve

de folha foram realizados com mudas produzidas em bandejas plasticas de 162 células
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preenchidas com substrato a base de hiimus de minhoca (80%) e vermiculita (20%), as quais
foram transplantadas aos 20 e 23 dias apds a semeadura (DAS), respectivamente. Devido ao
curto ciclo do coentro, em comparagio aos demais, uma segunda semeadura foi realizada um
dia apds sua colheita. As seguintes cultivares foram utilizadas no trabalho: ‘Manteiga de
Georgia’ para couve de folha (Isla®), coentro ‘Verddo® (Feltrin®), cebolinha ‘Todo Ano’
(Feltrin®), salsa ‘Gratida Portuguesa’ (Feltrin®) e manjericdo tipo ‘Italiano’ (Feltrin®).

A adubacio de plantio consistiu da incorporagio de 12 kg.m™ de composto organico
(produzido no local) em todas as parcelas, no dia da instalagdo do experimento a campo, na
ocasido da semeadura das culturas de cebolinha, coentro e salsa. Isto é, cinco e oito dias antes
do transplantio (DAT) do manjericdo e couve de folha, respectivamente. As adubacdes de
cobertura foram feitas quinzenalmente, com inicio aos 15 DAT das mudas de couve de folha,
com uma dose de 0,3 kg.planta! para couve de folha e manjericio e 0,3 kg.linha! para as
culturas semeadas em linha. A irrigacdo das plantas foi feita de forma localizada por
microaspersao, em dois turnos de rega ao dia. As capinas foram realizadas periodicamente. Nao
houve aplicacdo de defensivos agricolas durante o experimento.

As colheitas foram realizadas de acordo com os padrdes de comercializacao de cada
cultura na regido de cultivo. Para a couve de folha, foram realizadas trés colheitas, as quais
ocorreram aos 41, 56 e 70 DAT, sendo pesada a massa fresca total de folhas (g) por planta em
cada colheita. O manjericao foi colhido aos 36, 51 e 70 DAT. Para o coentro, as colheitas
ocorreram aos 35 e 36 dias apds a semeadura de cada um dos cultivos realizados. Para as

culturas de salsa e cebolinha as colheitas foram realizadas aos 55 e 70 DAS, respectivamente.

2.4 Coleta e identificacio de artropodes

O levantamento populacional dos artrépodes foi realizado semanalmente tanto
sobre a cultura da couve de folha quanto sobre as culturas consortes, com inicio aos 7 DAT das
mudas de couve de folha para o campo e se estendendo até a Gltima colheita.

Na cultura da couve de folha a quantificacdo do nimero de pulgdes foi realizada
através da contagem direta em uma folha por planta, preferencialmente a mediana (folha adulta
e totalmente expandida). Alguns espécimes foram semanalmente coletados e armazenados para
confirmacdo da espécie. Para os demais artropodes (herbivoros e/ou inimigos naturais) toda a
planta foi inspecionada, com o minimo de perturbacdo para evitar a sua dispersao, coletando-
se todos os artrépodes presentes. As lagartas presentes foram quantificadas, isoladas e mantidas

em placas de Petri em condi¢des ambientais com substrato alimentar (pedacos de folha de
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couve) para verificar a emergéncia de adultos de parasitoides, o que ndo foi constatado
posteriormente.

As culturas consortes foram amostradas para a verificacdo da possibilidade de
compartilhamento de artrépodes-pragas e/ou inimigos naturais entre estas e a cultura de couve
de folha. Para cebolinha, coentro e salsa, quatro pontos foram escolhidos ao acaso, enquanto
que para o manjericdo, as quatro plantas da drea ttil foram selecionadas. A inspe¢do ocorreu
através da batida das folhas das plantas selecionadas em bandeja de fundo branco.

Todos os insetos presentes foram coletados e armazenados em tubos “eppendort™
com é&lcool hidratado (70%). Posteriormente todos os artrépodes foram observados com o
auxilio de um estereomiscroscépio e identificados com base na literatura (FUGIHARA et al.,

2011; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

2.5 Analises de dados

Os dados provenientes das coletas dos artropodes foram utilizados para andlise
faunistica e para o estudo da flutuacdo populacional dos pulgdes ao longo do ciclo da cultura
de couve de folha. A andlise faunistica foi realizada com base no nimero médio dos insetos
amostrados em cada tratamento nas datas de coleta e por meio de parametros ecolégicos, tais
como abundincia relativa e diversidade. A abundancia relativa representa a participacdo
percentual do nimero de individuos de cada tdxon, em relacdo ao nimero total de individuos
amostrados. A diversidade foi calculada utilizando-se o Indice Shannon-Wiener (H’)

(SHANNON; WEAVER, 1949), conforme férmula:

H’ = -Zpi (In pi)

em que: H’ = componente de “riqueza” de espécies
pi = frequéncia relativa da espécie i dada por ni/N
ni = ndmero de individuos da espécie i
N = ntimero total de individuos

In = logaritmo neperiano

Os indices de diversidade encontrados para cada sistema de cultivo (solteiro ou

consorciados) foram comparados entre si através dos seus respectivos intervalos de confianca
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(95% de probabilidade), de tal forma que a sobreposicao entre intervalos os caracteriza como
semelhantes estatisticamente.

A flutuagdo do nimero de pulgdes/folha ao longo do tempo em cada sistema de
cultivo foi analisada graficamente através de andlises de regressdo e curvas de tendéncia
elaboradas no software estatistico Table curve 2D (Version 5.01). Um tnico modelo de
regressao foi escolhido para todos os sistemas de cultivo, a escolha do modelo se deu através
dos maiores valores de r> e menores valores de P. O nimero médio de pulgdes/folha ao longo
do tempo em cada sistema de cultivo, bem como o percentual de plantas remanescentes em
cada sistema de cultivo foram submetidos ao teste ndo paramétrico Wilcoxon-rank (SAS
Institute, 2001), uma vez que os dados nao apresentaram distribui¢dao normal.

A influéncia das populagdes de pulgdes sobre a massa fresca total produzida por
planta de couve de folha, nas trés colheitas, foi analisada através de regressao linear (SAS

Institute, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abundancia relativa de artropodes nos diferentes sistemas de cultivo de couve de
folha (solteiro ou consorciado) apresentou um padrao semelhante, onde a familia Aphididae
representou mais de 98% dos individuos coletados (Tabela 2). Os individuos da familia
Aphididae foram todos identificados como M. persicae. Esta espécie é considerada cosmopolita
e uma das mais adaptdveis entre os afideos, alternando suas populagdes entre seus diversos
hospedeiros. As populacdes permanecem mais ou menos ativas durante todo o ano, dependendo
das condicdes de temperatura (VAN EMDEN et al., 1969; KASPROWICZ et al., 2008). Na
couve siao encontrados normalmente colonizando as folhas medianas (CIVIDANES; SOUZA,
2003).

A familia Pieridae foi o segundo tdxon mais abundante, exceto para o consorcio
com manjericdo. Entretanto, sendo observado menos de um individuo por planta (Tabela 2).
Essa familia € predominantemente de regides tropicais e possui diversos representantes, sendo
algumas espécies-praga relevantes as brassicas (GALLO et al., 2002; QUADROS;
ISERHARD; ROMANOWSKI, 2007). As maiores abundincias da familia Pieridae foram
observadas nos consércios com salsa e com coentro, o que demostrou que seus individuos
tiveram maior atratividade pelas associacdes de brissicas com apidceas do que pelo cultivo
solteiro, diferentemente do que se esperava. Esse efeito pode ser explicado em parte pela
auséncia de efeito repelente ou de confundimento dos compostos volateis liberados pelas
apidceas, ou pela interacdo quimica entre as culturas que atraiu os pierideos, possibilitando
assim maiores taxas de oviposicao nesses consorcios. Segundo Beltrdo et al. (2006) e Markovié¢
(2013) a interacdo quimica entre as espécies cultivadas simultaneamente podem favorecer
determinadas pragas, tendo os sistemas consorciados relagdes complexas.

Diversos outros taxons foram observados, no entanto em menor abundéancia (menos
de 2% dos individuos coletados) (Tabela 2). De modo geral, esses tdxons sao representados por
espécies predadoras, na maioria de habito polifago, que podem se alimentar de pulgdes durante
a fase larval, adulta ou em ambas (BARBOSA, QUINTELA, 2014; GALLO et al., 2002;
SILVA et al., 2013), compreendendo importantes agentes de mortalidade dessa praga. Dentre
eles, destaca-se as aranhas (Araneae) e joaninhas (Coccinelidae).

As aranhas foram os inimigos naturais mais abundantes, ocorrendo em maior
nimero no consércio com manjericao (0,77%) e menor nimero no cultivo solteiro. Estes
resultados sao semelhantes aqueles observados por Souza (2014), que obteve maior abundancia

de aracnideos em cultivos consorciados (pimentdo € manjericio) comparativamente ao
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monocultivo (cultivo solteiro de pimentdo). As aranhas sdo reconhecidas como importantes
predadores generalistas (CHARLET; OLSON; GLOGOZA, 2002) presente na maioria dos
habitats terrestres, incluindo os sistemas agricolas menos perturbados (SOUZA, 2014). Isso
porque, quando reunidas em grupos de espécies podem contribuir para a reduciao da populagao
de um complexo de pragas (SUNDERLAND, 1999; SARWAR, 2013), entre elas, os pulgdes.
Em relagdo a familia Coccinelidae, estes sdo conhecidos como importantes agentes
reguladores de pragas, alimentando-se preferencialmente de pulgdes, cochonilhas, dcaros e
moscas brancas (SILVA et al., 2013). Neste estudo, o consércio com manjericao obteve a maior
abundancia relativa de coccinelideos, seguido do consércio com coentro. No cultivo solteiro
ndo foi identificado individuo desta familia. Tais resultados assemelham-se aos encontrados
por Souza (2014) em cultivos de pimentdo, cuja a abundancia de joaninhas foi maior em
consoércio com manjericao (1,04%) quando comparado com o monocultivo (0,44%), justificada
devido a intensa e constante floracdo das plantas de manjericdo atrativas aos coccinelideos.
Alguns estudos tém evidenciado também uma maior presenca de coccinelideos em
associacdes de hortalicas com espécies de apidceas, sobretudo coentro. Em cultivos de couve
de folha, Resende er al. (2010) verificou que a presenca de coentro em faixas de plantio de
couve contribuiu para a maior abundancia de coccinelideos em relacdo ao cultivo solteiro. Da
mesma forma que Patt, Hamilton e Lashomb (1997) e Togni et al. (2010) observaram maior
abundancia desses predadores em consércio com coentro quando comparados aos cultivos
solteiros de berinjela (Solanum melongena L.) e de tomate (Solanum lycopersicum L.),
respectivamente.
Os diferentes sistemas de cultivo influenciaram a diversidade de artrépodes (Tabela
2). O consorcio de couve de folha com manjericdo foi aquele em que se observou maior niimero
de taxons (15), enquanto que os cultivos de couve de folha solteiro e consorciado com cebolinha
foram os menos diversos (5 e 6 tdxons, respectivamente). Valores intermedidrios foram
observados para os cultivos consorciados com coentro e salsa (10 e 8 tdxons, respectivamente).
Os indices de diversidade de Shannon-Wienner (H’) calculados para os sistemas de
cultivo, em que a maior diversidade foi associada ao consércio com manjericdo (0,092),
diferindo-se de todos os demais tratamentos (Tabela 2). Ressalta-se que esse indice relaciona a
riqueza de espécies e a abundancia proporcional de cada uma (SANTOS, 2009). Dessa forma,
€ possivel afirmar que o consércio com manjericdo se caracterizou pela maior heterogeneidade

e abundancia relativa mais equilibrada entre tixons (menor dominancia).
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Tabela 2 - Numero médio de individuos e abundancia relativa dos tdxons de artrépodes coletados em plantas de couve de folha sob diferentes
formas de cultivo (solteiro, consorciado com coentro, consorciado com cebolinha, consorciado com salsa ou consorciado com manjericdo), entre
setembro e novembro de 2015. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Ordem/familia Solteiro Consércio coentro Consoércio cebolinha Consorcio salsa Consércio manjericao
X Abundancia X Abundancia X Abundancia X Abundancia X Abundancia

Aphididae 150,86 99,86 118,62 99,41 140,83 99,79 136,48 99,43 152,91 98,63
Araneae 0,03 0,02 0,16 0,13 0,11 0,08 0,21 0,15 1,19 0,77
Chrysomelidae - - 0,01 0,01 - - - - 0,01 <0,01
Cicadellidae - - 0,01 0,01 - - - - 0,03 0,02
Coccinelidae - - 0,13 0,11 0,01 <0,01 0,09 0,07 0,26 0,17
Culicidae - - - - - - 0,02 0,01 0,34 0,22
Dolicopodidae 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,05 0,04 0,11 0,07
Formicidae - - - - - - - - 0,01 <0,01
Lygaeidae - - - - - - - - 0,04 0,02
Mantodea - - 0,04 0,03 - - - - 0,01 0,01
Membracidae - - - - - - - - 0,01 <0,01
Pieridae 0,13 0,09 0,25 0,21 0,12 0,08 0,34 0,25 0,09 0,06
Plutellidae 0,03 0,02 0,08 0,06 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
Reduviidae - - - - - - - - 0,03 0,02
Syrphidae - - 0,01 0,01 - - 0,04 0,03 0,01 <0,01
Total 151,07 100 119,32 100 141,13 100 137,26 100 155,04 100
H” 0,011 ¢ 0,045 b 0,017 ¢ 0,043 b 0,092 a

(0,008 — 0,015) (0,03 - 0,05) (0,013 —0,022) (0,036 — 0,050) (0,084 —0,101)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si através da sobreposi¢do do intervalo de confianga a 95% de probabilidade.
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As diferencas na comunidade de artr6podes podem estar relacionadas com as
caracteristicas das plantas consortes. Segundo Menezes (2005), os diferentes aspectos da planta,
como tipo, estrutura (porte, copa, presenca ou auséncia de flores) e efeitos (atratividade ou
repeléncia de insetos), exercem grande influéncia no forrageamento de insetos benéficos, por
isso a qualidade na diversidade de plantas coopera para uma diversidade mais funcional na
entomofauna dentro dos sistemas agricolas. Quanto mais distintas as espécies da vegetacao,
maior € a heterogeneidade/complexidade estrutural do ambiente. Diante disso, acredita-se que
a maior diversidade associadas ao consdrcio com manjericao pode estar ligada a sua copa mais
abundante e floracdo constante. Pois a incorporagdo de plantas floriferas nos agroecossistemas
oferece recursos adicionais de alimento e abrigo para os inimigos naturais (BIANCHI; BOOLJ;
TSCHARNTKE, 2006), refletindo na maior riqueza e diversidade de espécies.

Os resultados deste estudo assemelham-se aos encontrados em trabalhos com os
consorcios de pimentdo com manjericdo (SOUZA, 2014), de alface (Lactuca sativa L.) com
cravo-de-defunto (Tagetes erecta) (ZACHE, 2009), de tomate com coentro (TOGNI et al.,
2010) e couve de folha com coentro (RESENDE et al., 2009), onde também se contatou maiores
indices de diversidade nos sistemas consorciados quando comparados com 0s seus respectivos
cultivos solteiros. Apesar da similaridade de resposta a consorciagdo, os padrdes de diversidade
observados neste estudo foram bem mais baixos aos dos demais estudos. Tal fato, pode ser
resultado, em parte, do elevado nimero de individuos da familia Aphididae (maior
dominancia), uma vez que a menor equidade na abundancia das espécies contribui para o menor
indice de diversidade. Pode-se citar ainda, a redugdo do ciclo da cultura ocasionado pelo ataque
de pulgdes, que debilitou significativamente as plantas, e que por sua vez, restringiu o tempo
de amostragem (menor amostras realizadas). Essa condicdo se justifica, pelo fato de que o
aumento no nimero de observagdes, até o ponto de suficiéncia amostral, pode contribuir para
0 aumento no nimero de espécies encontradas, elevando, portanto, a estimativa da diversidade.

A flutuacdo das populacdes de pulgdes foi semelhante entre os tratamentos.
Independentemente do sistema de cultivo (solteiro ou consorciado), a incidéncia dos pulgdes
iniciou aos 14 DAT, atingindo picos populacionais entre o0 42° e 56° DAT (Figura 2A). Aos 35
DAT verificou-se o compartilhamento de pulgdes entre as culturas consorciadas, sendo possivel
observar a presenca de individuos nas ervas condimentares, sobretudo na salsa. Declinios
populacionais foram observados notadamente apds os 49 DAT, porém a densidade

populacional por folha manteve-se alta em todos os tratamentos.
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Esse nivel populacional elevado corrobora com os resultados encontrados por
Stoetzer (2013), em que destaca meados de outubro como o periodo mais favoravel as altas
infestacdes de pulgdo, especialmente por ser um periodo com temperaturas mais elevadas e sem
precipitacdo pluviométrica. Souza, Cividanes e Galli (2007) também verificaram picos
populacionais de M. persicae em couve de folha entre os meses de setembro e novembro. J4
Santana et al. (2011) em cultivos de repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) observaram
picos populacionais de 400 dpteros/planta em agosto.

As flutuagdes nos nimeros médios de pulgdes ao longo do tempo ajustaram-se ao
modelo polinomial de crescimento (y=cx*+bx?+a), explicando pelo menos 69% das variacdes
observadas (1> 0,69) (Tabela 3). Os nimeros médios de pulgdes observados nos diferentes
sistemas de cultivo, ao longo do tempo, ndo difeririam entre si (}*< 6,16; gl=4; P> 0,18) (Figura
2B). Apesar da ndo diferenca estatistica, menores populagdes de pulgdes foram observadas
quando a couve de folha foi cultivada em consércio com coentro ou salsa, exce¢des sao
observadas apenas nas avaliacdes aos 49 e 56 DAT. Esses menores valores contribuiram para
um crescimento populacional mais lento e, consequentemente, picos populacionais mais tardios
foram observados nesses sistemas. Além disso, nesses consorcios (coentro e salsa) foram
observadas também um maior percentual de plantas remanescentes ao final do periodo
experimental (y*= 12,69; gl= 3; P= 0,0053) (Figura 2C). J4 no consércio com cebolinha
nenhuma planta de couve de folha foi observada ao final do experimento.

A dinamica das populacdes de pulgdes, neste estudo, foi semelhante ao padrao
descrito por Wellings e Dixon (1987), onde um periodo de crescimento constante é seguido por
um periodo de declinio. De modo geral, os fitéfagos sdo colonizadores primarios e, portanto,
localizam as plantas hospedeiras mais rapidamente e como estdo livres de inimigos naturais
nesse momento inicial, suas populacdes tendem a crescer em nimero. Posteriormente, os
inimigos naturais iniciam a colonizac¢ao das plantas, atraidos pela maior oferta de presas, e esse
periodo coincide com a maior densidade populacional. A partir desse momento, as populacdes
iniciam o processo de dispersdo, devido a competicdo intraespecifica por alimento ou ao
comprometimento do vegetal ou aos inimigos naturais, o que justifica o declinio populacional
posterior.

Nos consorcios, observou-se um declinio mais acentuado na populacao de pulgdes,
quando comparado ao do cultivo solteiro, o que demonstra uma acao mais efetiva dos inimigos
naturais na supressiao dessa praga. Pois, mesmo sendo agentes importantes para a regulacdo
populacional de pragas, conforme Chaplin-Kramer et al. (2011), os inimigos naturais sao mais

diversos e abundantes em paisagens mais complexas do que em ambientes mais simplificados.
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Neste caso, destaca-se o consércio com coentro que obteve maior supressao de pulgdes, mesmo
com indice de diversidade mais baixo que o consércio com manjericao.

Neste estudo, a presenga de inimigos naturais ndo garantiu a reducao significativa
do nimero de pulgdo, no entanto, a diversificagao dos cultivos de couve-de folha, especialmente
com a presenca de coentro e salsa contribuiram para as menores taxas de infestacdo ao longo
do ciclo da cultura e, consequentemente menos danos, o que possibilitou a permanéncia em
torno de 50% de plantas de couve de folha na drea. Em contrapartida, no consércio com
cebolinha, o somatorio das altas taxas de infestacdes e a menor diversidade de inimigos naturais
resultaram na auséncia de um controle natural de pragas e consequentemente na morte de todas
as plantas de couve de folha da parcela. Quanto ao consércio de manjericdo apesar da
diversidade mais elevada, os danos ocasionados pelos pulgdes também foram significativos,
uma vez a quantidade de plantas remanescente foi menor. Esses resultados podem indicar uma
maior preferéncia dos inimigos naturais a associacdo de couve de folha e manjericdo para
abrigo, e assim, ndo necessariamente resultando em maior supressdao populacional de pulgdes.

Os efeitos da infestacdo de pulgdo ao desempenho da cultura de couve de folha
foram investigados através da andlise de regressdo linear da populagdo de pulgdo com a
producdo de folhas. A matéria fresca total produzida por planta de couve de folha foi
inversamente proporcional ao nimero médio de pulgdes sobre as plantas nos diferentes sistemas
de cultivo. Os dados ajustaram-se a0 modelo linear (y=-0,54x + 152,86), explicando 66 % (R*=
0,66) das variagdes observadas (P=0,0069) (Figura 3). Dessa forma, os sistemas de cultivo que
apresentaram menores médias de pulgdes/folha apresentaram também maiores valores de
massa fresca produzida por planta.

A couve de folha mesmo sendo uma cultura suscetivel ao ataque de pulgdes, em
niveis populacionais baixos, pode apresentar certa tolerancia, mantendo seu potencial
produtivo. No entanto, sem um manejo efetivo, € esperado que as infestacdes se intensifiquem
ao longo do tempo, e com isso, deixando as plantas mais debilitadas. Neste caso, devido a
alimentacdo dos pulgdes, uma quantidade menor de fotoassimilados fica disponivel para os
processos de crescimento, o que justifica a significativa queda na produtividade da cultura a
medida que a densidade populacional de pulgdes aumenta.

De fato, a maior presenca de inimigos naturais em resposta a diversidade dos
sistemas consorciados, pode contribuir para o controle biolégico de pragas. Porém, com base
nos resultados observados neste estudo, ressalta-se que essa pratica por si sé nao é suficiente

para resolver o problemético manejo de pulgdes nas dreas de producao de couve de folha. Ainda
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assim, o cultivo consorciado pode manter as populacdes de pulgdes a niveis mais baixos, e com

isso reduzir o nimero de aplicacdes com inseticidas quimicos.
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Figura 2 - Dinamica de pulgdes nos cultivos de couve de folha solteiro e consorciado com
espécies aromaticas e condimentares. (A) Flutuacdo populacional de pulgdes. (B) Abundancia
de pulgdo por folha de couve. (C) Plantas remanescente nos sistemas de cultivo de couve de
folha. Fortaleza, CE, UFC, 2016.
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Tabela 3 - Parametros significativos nas andlises de regressdo da flutuacdo do ndmero de
pulgdes/folha ao longo do tempo em cada sistema de cultivo. Fortaleza, CE, UFC, 2016.

Coeficientes
Sistema de cultivo Modelo : r? P
Intercepto (a) Quadritico  Quarto grau
Solteiro -31.25 0.20 -3.3e-05 0,69 <0.0001
Consorcio coentro A1 -65.95 0.21 -4.1e-05 0,70  <0.0001
y=cx"+bx"+a
Consoércio cebolinha -70.67 0.30 -7.8e-05 0,72 <0.0001
Consoércio salsa -53.15 0.18 -2.8e-05 0,87 <0.0001
Consércio manjericdo -45.07 0.21 -3.9¢e-05 0,73 <0.0001
O Colheita#1 ® Solteiro
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Figura 3 - Relacdo entre a matéria fresca total e nimero médio de pulgdes/folha em cultivo de

couve de folha sobre diferentes formas de cultivo. Fortaleza, CE, UFC, 2016.
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4 CONCLUSAO

Os sistemas consorciados, de modo geral, contribuiram para a maior diversidade de
artrépodes nas dreas de cultivos de couve de folha.

Os sistemas consorciados favoreceram o povoamento de predadores generalistas;

A presenca de inimigos naturais ndo garantiu a reducao significativa do numero de
pulgao nos cultivos consorciados em relagdo ao cultivo solteiro.

Os consércios com coentro e com salsa apresentaram as menores taxas de infestagao
de pulgdes devido ao controle biolégico natural mais efetivo, que reduziu os danos as plantas
na drea de cultivo. E, portanto, representando, as alternativas mais vidveis para o manejo de

pulgdes no cultivo de couve de folha.
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CONSIDERACOES FINAIS

A insercdo de plantas arométicas e condimentares em areas de cultivos de couve de
folha influencia significativamente o desempenho produtivo, comportamento fotossintético e a
comunidade de artropodes associada a cultura. Os consdrcios com as apidceas (coentro e salsa)
foram superiores ja4 que proporcionaram os maiores rendimentos produtivos, e,
consequentemente, as maiores vantagens econdmicas.

Outros beneficios foram observados quando da presencga de salsa e coentro entre as
plantas de couve de folha. Esses consorcios contribuiram para o manejo de pragas, em que se
verificou menor infestacio de Myzus persicae, bem como diversidade intermedidria de
artrépodes, sendo identificados importantes inimigos naturais generalistas.

Considerando esses resultados, os consércios com apidceas se apresentam como
alternativas vidveis para o cultivo de couve de folha nas condi¢Ges climaticas de Fortaleza-CE.
Porém, € importante destacar que a salsa possui um nicho de mercado restrito no Nordeste, o
que pode dificultar sua comercializa¢do. Neste caso, o produtor pode optar pelo consércio com
coentro, ja que este além de ter apresentado bom desempenho agroecondmico também possui
maior aceitacdo pelos consumidores nesta regido. Porém, ressalta-se que para uma maior
efetivacao desse consorcio, o produtor deve ficar atento para o periodo de estabelecimento do
mesmo, ja que a semeadura do coentro antes o transplantio da couve de folha pode intensificar
a competicao entre as culturas e, assim, prejudicar o inicio do desenvolvimento da cultura da
couve de folha.

Portanto, faz-se necessério o desenvolvimento de novos estudos para se determinar
o periodo mais adequado para o estabelecimento do consdércio entre couve de folha e coentro.
Além disso, novas pesquisas com periodo de avaliagdo mais longo, bem como em estagdes
climéaticas e regides de cultivo diferentes também sao necessdrias a fim de confirmar os
resultados obtidos neste estudo. E, assim, efetivar a consorciagdo de culturas como uma pratica

vidvel, rentdvel e sustentdvel para a producdo de hortalicas na regido Nordeste.



