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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de castanha do cajueiro-ando ‘BRS
226’ (Anacardium occidentale L.) e da pimenta ‘BRS Avai’ (Capsicum frutescens L.),
em cultivo solteiro e consorciado, bem como a incidéncia de castanhas perfuradas e o
indice de equivaléncia de area (IEA) nos periodos de 2018/2019 e 2019/2020. O
experimento foi realizado no Campo Experimental do Curu, pertencente a Embrapa
Agroindustria Tropical, localizado em Paraipaba, CE. Os tratamentos correspondem a
trés areas de cultivo: caju solteiro, caju consorciado com pimenta e pimenta solteira. A
producdo de castanha de caju foi avaliada pela contagem de frutos e massa in natura,
para a pimenta foi avaliada a massa fresca dos frutos. A porcentagem de castanhas
furadas foi estimada com o uso da seguinte equagdo: CF (%) = (numero de castanhas
furadas/niimero de castanhas total) x 100. Foi verificado a normalidade dos dados pelo
teste de Shapiro-Wilk, a homogeneidade das variancias pelo teste de Levene’s e as
médias comparadas pelo teste t independente (com 5% de significancia). O Indice de
Equivaléncia de Area (IEA) foi determinado pela equagio: IEA = (Ac/Am) + (Bc/Bm)
em que, Ac e Bc sdo as produtividades das culturas consorciadas, ¢ Am ¢ Bm, s3o as
produtividades das culturas solteiras. Quanto a taxa de perfuracdo das castanhas durante
os dois periodos produtivos, houve uma menor incidéncia de castanhas perfuradas no
consorcio, sendo de 6,95% e 7,10% nos anos de 2018 e 2019, respectivamente,
significativamente inferiores quando comparados ao cajueiro solteiro, com percentuais
de 8.,9% e 10,09% nos mesmos anos. A eficiéncia do consorcio foi verificada e
confirmada pelo Indice de Equivaléncia de Area (IEA) total para os dois periodos

produtivos, observando-se valores de 2,6 ¢ 4,38 em 2018 e 2019, respectivamente.

Palavras-chave: Anacardium occidentale; Capsicum frutescens; indice de equivaléncia

de area; traga das castanhas.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the yields of cashew nuts from the early dwarf
‘BRS 226’ cashew tree (Anacardium occidentale L.) and ‘BRS Avai’ pepper (Capsicum
frutescens L.), in sole and intercropped cultivation, as well as the incidence of
perforated cashew nuts and the Equivalent Area Index (EAI) during the periods of
2018/2019 and 2019/2020. The experiment was conducted at the Curu experimental
field, owned by Embrapa Agroindustry Tropical, located in Paraipaba, CE. The
treatments corresponded to three cultivation areas: sole cashew, cashew intercropped
with pepper, and sole pepper. The cashew nut production was assessed through fruit
counting and in natura mass measurement, while for the pepper, the fresh fruit mass was
evaluated. The percentage of pierced nuts was estimated using the following formula:
CF (%) = (number of pierced nuts/number of nuts total) x 100. Data normality was
verified through the Shapiro-Wilk test, variance homogeneity through Levene’s test, and
means were compared using the test-t independent (with a significance level of 5%).
The Area Equivalence Index (EAI) was determined by the equation: EAI = (Ac/Am) +
(Bc/Bm), where Ac and Bce represent the productivities of intercropped crops, and Am
and Bm represent the productivities of sole crops. As for the perforation rate of cashews
during the two productive periods, there was a lower incidence of perforated cashews in
the intercropping system, being 6.95% and 7.10% in the years 2018 and 2019,
respectively. These values were significantly lower when compared to the sole cashew
tree, with percentages of 8.9% and 10.09% in the same years. The efficiency of the
intercropping was verified and confirmed by the total Area Equivalence Index (EAI) for

the two productive periods, with values of 2.6 and 4.38 in 2018 and 2019, respectively.

Keywords: Anacardium occidentale; Capsicum frutescens; area equivalence index;

chestnut moth.
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1 INTRODUCAO

O caju ¢ uma das frutas de maior importancia socioecondmica para a regido
Nordeste do Brasil, gerando oportunidades de trabalho e renda no campo na época mais seca
do ano, assim como empregos diretos e indiretos nas agroindustrias beneficiadoras de
castanhas e outros derivados de caju (SILVA et al, 2018; Miranda et al., 2019).

No entanto, os pequenos agricultores do semiarido nordestino enfrentam desafios
para garantir uma renda estdvel durante todo o ano, especialmente em culturas que
apresentam periodos de entressafra ou baixa produtividade, que pode ocorrer em periodos de
escassez de chuvas, ou chuvas mal distribuidas o que segundo Porto er al. (1983), ¢ a
principal caracteristica do nordeste brasileiro, sendo caracterizada pela irregularidade do
regime de precipitacdo pluviométrica, tanto no tempo, como no espago, ocorrendo em até
quatro meses em diversos municipios.

Para contornar o periodo de entressafra, e maximizar o uso de recursos
disponiveis, o consorcio de culturas, tem se mostrado uma pratica promissora. Hernani et al.,
(s.d.) afirmam que essa técnica ¢ extremamente interessante especialmente quando se quer
maximizar o aproveitamento da agua disponivel no solo ou do periodo chuvoso, tornando-se
fundamental em regides do Brasil onde, ao longo do ano, ocorrem duas épocas bem distintas,
uma chuvosa e outra seca (que pode durar até 6 meses).

O cajueiro-ando, apesar de iniciar a produ¢do ja no segundo ano de cultivo, as
plantas cobrem menos de 50% da superficie do solo até o terceiro ano de cultivo, permitindo o
cultivo consorciado com outras culturas (Miranda, 2013). O consorcio atua na geragdo de
renda, no aproveitamento de residuos de fertilizantes, na redu¢do da incidéncia de ervas
daninhas e a ocupacao da mao de obra ao longo do ano.

No entanto, agricultores e técnicos agricolas necessitam de apoio cientifico e
técnico para implementar o consorcio em sistemas agricolas e cadeias de valor que ainda sao
predominantemente baseados em culturas Unicas. Além disso, diferencas edafoclimaticas,
sistemas agricolas e alimentares, ¢ hdbitos do consumidor variam entre diferentes regioes,
exigindo solugdes regionais ou mesmo locais (Weih et al., 2022).

Visto os desafios enfrentados pelos pequenos agricultores do semiarido nordestino
para garantir uma renda estavel durante todo o ano. O consoércio entre o cajueiro-andao ‘BRS
226’ e a pimenta ‘BRS Avai’, pode oferecer uma série de beneficios aos agricultores, pelo uso
otimizado e sustentavel dos recursos, visando beneficios econdmicos, ambientais e sociais, ao

integrar diferentes culturas o consércio visa maximizar a eficiéncia no uso de solo, que ¢ um
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fator de producao limitante tanto em qualidade, como quantidade, bem como o uso de agua e
insumos.

Tendo em vista que a cajucultura desempenha um papel relevante para a
agricultura familiar, contribuindo para a seguranga alimentar ¢ o desenvolvimento
socioecondomico. Onde em 2017, o valor da producdo de castanha-de-caju no Brasil foi
estimado em R$ 400 milhdes, numa area cultivada de 505 mil ha (Brainer; Vidal, 2018).

E a pimenta BRS Avai destaca-se por sua adaptabilidade a diferentes condigdes
climaticas além de possuir elevado valor comercial. Pereira (2011) corrobora que o cultivo da
pimenta exerce importante fun¢do, no contexto social, ao contribuir para a fixagdo do homem
na regido de origem, proporcionado ainda incremento de renda, podendo ser explorada em
molhos, in natura e em conservas. O cajueiro-ando ‘BRS 226’ e a cultivar de Pimenta ‘BRS
Avai’, apresentam caracteristicas complementares, fundamentadas nos distintos requisitos de
crescimento e beneficios mutuos que estas plantas podem oferecer uma a outra. O cajueiro-
ando apresenta uma estrutura de copa mais elevada e a pimenta ocupa uma faixa mais
proxima do solo, além de explorar profundidades distintas no solo. Essas variagdes favorecem
0 consorcio, tanto em termos de aproveitamento de residuos, mas também em relagdo ao
incremento de receitas para os pequenos agricultores.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa ¢ fornecer subsidios para a
disseminagdo de informacdes e adogdo do consodrcio entre o cajueiro-andao ‘BRS 226’ ¢ a
pimenta ‘BRS Avai’, contribuindo para o fortalecimento da agricultura familiar, bem como

incremento de renda aos pequenos e médios agricultores.
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1.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade do consoércio do cajueiro-ando ‘BRS 226’ com a cultivar de
pimenta BRS Avai na fase de formagao do pomar, considerando aspectos de produtividade e

indice de equivaléncia de area (IEA) para os periodos produtivos de 2018/2019 e 2019/2020.
1.2 Objetivos Especificos:

1. Determinar a produtividade do consorcio e a produtividade individual das duas
culturas.

2. Quantificar o percentual de castanhas perfuradas, quando cultivado em consoércio e
isoladamente.

3. Determinar o Indice de Equivaléncia de Area (IEA), considerando a ocupagio espacial

e o rendimento de cada cultura no consorcio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura Familiar

A Lei da Agricultura Familiar, Lei n°® 11.326, de 24 de julho de 2006, ¢
regulamentada pelo Decreto n® 9064 de 31/maio/2017. O texto original trazia, em seu artigo
3° a definigdo legal em que considera como agricultor familiar e/ou empreendedor familiar

rural aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos requisitos:

I - possuir, a qualquer titulo, area de até quatro moddulos fiscais; II - utilizar, no
minimo, metade da forga de trabalho familiar no processo produtivo e de geragdo de
renda; III - auferir, no minimo, metade da renda familiar de atividades econdmicas
do seu estabelecimento ou empreendimento; e IV - ser a gestdo do estabelecimento
ou do empreendimento estritamente familiar (BRASIL, 2006).

No artigo 3° da Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006, apds o Decreto n° 9064 de
31/maio/2017. Considera-se agricultor familiar e empreendedor familiar rural aquele que

pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais; II -
utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas atividades
economlcas do seu estabelemmento ou empreendlmento H—I—tenha—reﬂda—fafmhaf

estabeleemeﬂ%e—eu—emp;eenénneﬂte—lﬂ - tenha percentual minimo da renda

familiar originada de atividades economicas do seu estabelecimento ou
empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo; (Redacdo dada pela Lei

n® 12.512, de 2011); IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia (BRASIL, 2017).

Comparada ao texto inicial da referida Lei, observa-se que ocorreu mudanga no
inciso III relacionado a renda familiar. Outrora seria necessario metade da renda familiar
proveniente de atividades do seu estabelecimento ou empreendimento, para um percentual
minimo, o que pode trazer imprecisdes e controvérsias ao texto, que facilita o enquadramento
de associagdes e cooperativas a politicas publicas voltadas a agricultura familiar.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, no Brasil existem cerca de
3.897.408 milhdes de estabelecimentos que atenderam aos critérios e foram classificados
como sendo da agricultura familiar (IBGE, 2017a). Que correspondem a aproximadamente
76,82% dos estabelecimentos agropecudrios, ocupando aproximadamente 23,03% da area
total. E se considerarmos somente a regido Nordeste esse percentual sofre acréscimo
chegando a aproximadamente 79,17% dos estabelecimentos e ocupando aproximadamente
36,57% da area total.

Ainda segundo dados do Censo Agropecuario de 2017, a Agricultura familiar tem


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12512.htm#art39
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12512.htm#art39
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um papel relevante no Estado do Ceara, onde 75,54% dos estabelecimentos agropecuarios do
estado sdo de agricultura familiar, ocupando uma area de 48,39% em relacdo ao total de area
destinado para a atividade agropecuaria (IBGE, 2017b). Outro indice relevante no Estado ¢ o
percentual de estabelecimentos de agricultores familiares que tem como a finalidade principal
da produgdo para autoconsumo, sao 291.843 estabelecimentos de agricultura familiar, sendo
que 81,18% desse total tem como finalidade principal da producdo para consumo, e 18,82%
destinam a comercializagao.

Segundo Rabelo (2022) o Ceard ¢ um dos estados, que mais enfrenta a escassez
cronica de agua, visto que 98,7% do territério cearense, correspondente a 129.187,7 km?,
equivalente a 175 municipios do Estado, pertence ao Semiarido Brasileiro. Essa regido que
abriga aproximadamente 9 milhdes de habitantes, dos quais 12% vivem em condi¢des de
extrema pobreza e 42% estdo em situagdo de pobreza.

Para contornar a situagdo a propriedade familiar necessita de estratégias de
diversificacao de renda para manter a estabilidade. O que segundo Schneider (2007) a medida
que as familias conseguem ter um portfolio mais diversificado de opg¢des de trabalho, tornam-
se pluriativas, suas rendas tendem a se elevar, a adquirir maior estabilidade, e as fontes

tendem a se diversificar.

2.1.1 Diversificagdo das atividades e incremento de renda

Na agricultura familiar, a diversificacdo de atividades agricolas tém a fun¢ao de
possibilitar um leque maior de oportunidades, acarretando em maior nimero de possibilidades
de geracdo de renda. Contudo, ela exige que se tenha, além do conhecimento das atividades a
serem exercidas, mao de obra disponivel para exercer com habilidade as tarefas, e ¢ esta forga
de trabalho que permite mais de uma atividade como geradora de renda (Simonetti et al.,
2010).

Altieri (2004) destaca que existem muitos tipos de sistemas diversificados de
producdo a serem utilizados em uma ampla gama de condig¢des sociais e ecologicas. Esses
sistemas compartilham de um mesmo enfoque, mas possuem caracteristicas agroecoldgicas
variadas, dependendo se a diversificacdo dos cultivos assume uma dimensdo espacial ou
temporal, se sdo utilizadas plantas anuais ou perenes e se os animais estdo integrados ao
sistema.

Para Ploeg (2008), pode-se observar quatro mecanismos de gestdo e de conversao
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de recursos pelos quais a unidade familiar pode optar no processo de diversificagdo. O
primeiro ¢ ampliar o portfélio de produtos e os resultados, o que implica em instituir sistemas
de produgao diversificados. O segundo ¢ organizar as atividades da propriedade de maneira a
diminuir os custos monetarios, dando preferéncia para os insumos localmente disponiveis. A
terceira ¢ reorganizar a propriedade de forma técnico-produtiva, em quarto, recorrer a
pluriatividade, adotando uma combinacdo de diferentes tipos de fontes de renda e ocupacio.
De tal modo, qualquer andlise da inovagao tecnologica na agricultura familiar brasileira deve
levar em conta tanto a inser¢ao como os parametros estruturais que conformam este segmento.

Para tanto, o desenvolvimento da agricultura familiar deve comegar com o
conhecimento das necessidades dos produtores e da forma como eles as percebem. A ateng¢do
nao deve se limitar ao interior da unidade produtiva agricola e, menos ainda, a algum produto
agricola especifico (Schuster; Deponti, 2021).

Ainda ¢ comum caracterizar a agricultura familiar como um setor atrasado do
ponto de vista econdmico, tecnologico e social, voltado fundamentalmente para a produgao de
produtos alimentares basicos e com uma logica de producao de subsisténcia (Santos, 2017).

Segundo Esau (2020), para que a diversificagdo da producdo aconteca e
subsistemas de produgdo possam ser desenvolvidos, visando nichos especificos ¢ demandas
de mercado por produtos alimenticios, por exemplo, € preciso superar as limitagdes impostas
pela cultura local, orientacdo técnica adequada para cultura predominante, facilitagdo
direcionada das liderancas institucionais (do governo ou de suas estruturas de pesquisa,
assisténcia técnica e extensdo rural) e uma mudanga de consciéncia e comportamento dos
proprios atores como dos técnicos e agentes de desenvolvimento.

Moreira (2014) relata que a diversificagdo de culturas agrondmicas no campo,
podera fortalecer a estrutura da agricultura familiar, visto que as formas diversificadas de
producdo, podem gerar receitas continuas, haja vista que esse cendrio apresenta
potencialidades econdmicas e sociais impactantes na geracdo de renda e comercializacao de
alimentos no pais, se apresentando de suma importancia para o desenvolvimento local e/ou
regional dessa pratica.

Para Altieri (2004), uma das principais razdes pelas quais agricultores em todo o
mundo optam pelos policultivos ¢ que uma area semeada com cultivos multiplos
frequentemente produz mais do que uma area equivalente cultivada em parcelas de

monoculturas distintas.
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2.2 Consorciacao de culturas

A producdo de frutas nas diferentes regides edafoclimaticas apresenta uma
infinidade de possibilidades de consorciagdo e associagdo com espécies vegetais (Martins et
al., 2019). Destacando-se uma maior eficiéncia no uso da terra, atenuando assim o problema
da sazonalidade do fluxo de recursos caracteristico da fruticultura.

Dentre vantagens do sistema consorciado Barros et al, (1993) enfatizam o
aproveitamento do residuo de fertilizantes, a reducao do trabalho na manutengdo da area livre
de ervas daninhas e a ocupac¢ao da mao-de obra durante todo o ano, diminuindo o problema da
sazonalidade do trabalho manual, caracteristica na cajucultura, além da diversificacdo
alimentar e aumento da rentabilidade por unidade de area cultivada.

O sistema de cultivo consorciado ¢ considerado componente de sistemas agricolas
mais sustentaveis ¢ tem sido apontado como fator fundamental na manutengao de pequenas
propriedades agricolas (Balasubramanian; Sekayange, 1990).

Segundo Barros et al, (1993) relatam que o consércio com o cajueiro ¢ uma
pratica muito adotada pelos produtores da regido nordestina, visto o elevado investimento
necessario para a formagdo e implantagdo do cajueiral. No Brasil, o consércio do cajueiro
com culturas anuais de subsisténcia, como feijao, milho e mandioca, ¢ uma pratica
frequentemente adotada pelos agricultores em cultivos de sequeiro (Miranda ef al., 2019).

O objetivo dessas associagdes de cultivo ¢ maximizar o uso dos recursos
ambientais e de area, bem como da mao-de-obra em vérias operacdes, como aplicagdo de
insumos e praticas culturais (Montezano; Peil, 2006).

O consorcio deve ser realizado até o terceiro ano apos o plantio, pois a partir dai
as plantas ja estdo crescidas e a faixa livre torna-se bastante estreita, inviabilizando,
normalmente, a exploragdo de outras culturas. Devendo ser deixado uma faixa de 1,00 m de
cada lado entre a fileira de cajueiro e a da cultura consorciada (Barros et al., 1993). Em um
sistema de consorciacdo, a competi¢do pela luminosidade ¢ maior do que por agua e
nutrientes (Portes, 1984).

Para o produtor vantagens ou desvantagens poderdo ser observadas com o
emprego do consorcio, o resultado vai depender do inter-relacionamento do sistema
consorciado entre as culturas, que para Willey (1979) pode ocorrer de trés formas: se o
rendimento das culturas for menor que o esperado a inibi¢do ¢ mutua; se o rendimento das

culturas superar o esperado denomina-se de cooperagdo mutua; e se diante do esperado uma
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cultura produz menos, mas ¢ compensado por outra que produz mais do que o esperado, a
esse inter-relacionamento denomina-se compensagao.

Quando duas ou mais populagdes de culturas diferentes sdo plantadas juntas para
formar um agroecossistema consorciado, ¢ o rendimento da populacao combinada ¢ maior do
que as culturas solteiras, esses aumentos sdo provavelmente o resultado da caracteristica de

complementaridade de nicho das populacdes envolvidas (Gliessman, 2002).
2.3 Cajueiro-aniao ‘BRS 226’

O cajueiro (Anacardium occidentale 1.) planta dicotiledonea pertencente a familia
Anacardiaceae, ¢ uma espécie tropical nativa do Brasil (Cavalcanti ef al, 2008). O sistema
reprodutivo da espécie ¢ predominantemente alogadmico, ou seja, a fecundag¢do ¢
preferencialmente cruzada. No entanto, a presenga e a abertura simultanea dos dois tipos de
flores na mesma planta ¢ na mesma panicula podem favorecer a autopolinizacio e,

consequentemente, a endogamia (Barros, 1988). (Figura 1).

Figura 1 — Panicula do cajueiro-ando ‘BRS 226°. Paraipaba, CE, 2019.

»

Fonte: Autor.

O fruto verdadeiro do cajueiro € a castanha (Figura 2), que ¢ descrito por Barros et
al., (1993) como sendo um aquénio reniforme que consiste de epicarpo, mesocarpo,
endocarpo e améndoa. Com peso varidvel, as castanhas podem ser encontradas em intervalos

de 3g a 12g, sendo o aumento desse limite superior um dos principais objetivos do

melhoramento genético de plantas.
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Figura 2 — Fruto do cajueiro-ando ‘BRS 226’ na fase de maturi.
Paraipaba, CE, 2019.

Fonte: Rita de Cassia Alves Pereira.

Os clones de cajueiro (Anacardium occidentale L.) do tipo ando precoce estido
proporcionando grande impulso a cultura do caju no Nordeste do Brasil por apresentar maior
produtividade, maior precocidade e menor porte em relacdo ao tipo comum (Junior, 2012).

O Clone ‘BRS 226°, popularmente denominado Planalto, foi langado em 2002,
pela Embrapa Agroindustria Tropical, como parte do programa de melhoramento genético,
sendo destinado para a regido semiarida do Piaui e similares (Paiva et al., 2002). Foi obtido
da planta matriz MAP-42, por meio de selegdo fenotipica massal, na Fazenda Caucaia
Agroindustrial S.A. (Capisa), no Municipio de Pio IX, Piaui, seguida de avaliacdo clonal dos
genoétipos selecionados na mesma regido (Paiva et al., 2009).

A planta apresenta porte baixo menor que 3 metros (Figura 3), apresenta
resisténcia a Resinose-do-cajueiro (Cardoso et al., 2007), como também apresenta resisténcia
a broca-do-tronco, e menor severidade ao Oidio (Neto er al, 2021). Apresenta ainda
resisténcia a Colletotrichum gloeosporioides resisténcia essa que pode estar associada ao
aumento da sintese de VOC’s e consequentemente um aumento significativo na biossintese de

compostos com alta atividade antimicrobiana (De Souza et al., 2023).
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Figura 3 — Cajueiro-ando precoce BRS 226, em seu sexto ano de idade, area que
era destinada ao consorcio. Paraipaba, CE, 2023.

Fonte: Autor.

Paiva et al. (2008) afirmam que em condigdes de sequeiro no segundo ano, o BRS
226 alcangou 192 Kg de castanhas por hectare e que um hectare de BRS 226 com quatro anos
de idade pode fornecer 469,6 kg/ha de castanha por ano.

Os indicadores industriais para a castanha de caju do BRS 226, sao descritos por
Paiva e Barros (2004) sendo: Peso da castanha (g) 9,75; Peso da améndoa (g) 2,72; Relagao
améndoa/castanha (%) 22,13; Améndoas inteiras apds a despeliculagem (%) 86,69; Améndoas
quebradas no corte (%) 13,31; Porcentagem de bandas (%) 8,24.

Dados da Pesquisa da Produgdo Agricola Municipal (PAM), mostram que para o
ano de 2022, no Brasil o valor da producgdo de castanha de caju foi de R$ 588.963 mil, com
147.137 toneladas produzidas, numa area colhida de 424.851 hectares, sendo 99,7% dessa
area localizada no Nordeste, com rendimento médio de 346 Kg/ha. Onde 53.504
estabelecimentos estiveram envolvidos nesta atividade (IBGE, 2023).

Janior et al., (2020) descrevem a importancia econdmica e social da cajucultura,
destacando que a producgdo de castanha de caju gera emprego e renda para a populagdo rural,
uma vez que grande parte dos plantios € explorada pelos pequenos e médios produtores.
Estima-se que o agronegocio do caju, para os Estados do Cear4, Piaui e Rio Grande do Norte,
gere no campo um emprego permanente para cada seis hectares plantados e mais dois

temporarios durante os meses de colheita.

2.4 Pimenta ‘BRS Avar’
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O género Capsicum abrange todas as espécies e variedades de pimenta, de
diferentes formatos, geralmente menores que os pimentdes e frequentemente de paladar
pungente, embora existam pimentas doces (Carvalho et al., 2003). Dentre as diversas espécies
de Capsicum encontradas e descritas, no Brasil, cultivam-se pimentas do género Capsicum as
famosas pimentas malaguetas, que sdo extremamente picantes (Pereira, 2011).

As espécies domesticadas de Capsicum, em geral, apresentam-se como autégamas,
ou seja, sao autopolinizadas (o polen de uma determinada flor ¢ depositado sobre o estigma da
mesma flor) (Carvalho et al., 2003). Ocasionando a producao de frutos iguais, pois as
sementes tendem a produzir plantas muito semelhantes.

Pereira (2011), corrobora que o cultivo da pimenta exerce importante fungdo, no
contexto social, ao contribuir para a fixagdo do homem na regido de origem, diminuindo os
indices de €xodo rural. Mesquita (2016), demonstra que o mercado de pimentas pode ser
dividido em dois grandes grupos: in natura e os produtos processados, sendo a pimenta
Capsicum frutescens uma das mais utilizadas como tempero na culinaria, podendo ser
consumida in natura, em conserva ¢ na forma de molhos. Em outras afirmacdes, Pereira
(2011), cita que esta atividade econdmica produz a matéria-prima que pode ser utilizada na
industria para a producdo dos molhos de pimenta (principal utilizagdo), remédios, cosméticos,
spray de pimenta, corantes, gomas de mascar, etc.

A cultivar de pimenta ‘BRS Avai’ (Figura 4), originou-se da selecdo recorrente
fenotipica, da populagdo original Tabasco Macllhenny (TM) pertencente a espécie Capsicum
frutescens, introduzida e cultivada no Ceard nos anos 2000 pela Embrapa Agroindistria

Tropical (Mesquita, 2016).

Figura 4 — Frutificagdo da Pimenta BRS Avai. Paraipaba, CE, 2018.
Wk, 4 AYE

Fonte: Rita de Cassia Alves Pereira.
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As plantas de pimenta da cultivar BRS Avai possuem porte ereto, relagao altura da
planta/largura de 1,20 m, folha lanceolada e pubescéncia intermedidria e coloracao verde. O
fruto possui forma alongada, coloracdo vermelha (Figura 5), comprimento médio de 3,08cm,
largura de 0,73cm, peso do fruto 0,76g e média de 42 sementes/fruto, teor de capsaicina:

26.969,1 (Scovilles) e porcentagem de polpa do fruto (%): 23,80.

Figura 5 — Pimenta BRS Avai, fruto alongado de coloragdo vermelha. Paraipaba,
CE, 2018.

Fonte: Rita de Cassia Alves Pereira

O alcaloide capsaicina ¢ um metabdlito secundario possivelmente liberado pela
planta quando o fruto sofre algum dano fisico, provavelmente atuando como barreira contra
herbivoros. (Carvalho et al., 2010). A fung¢ao fisiologica dos alcaldides ndo é bem conhecida,
contudo ¢ atribuida a esse grupo de compostos funcdo ecoldgica de protecdo contra
herbivoros e agentes patogénicos (Castro et al., 2002). Essa substancia possui propriedade
anti-inflamatoria, antioxidante e analgésica. A pungéncia ¢é o principal atributo das pimentas e
estd diretamente relacionada com a concentra¢do dos capsaicindides. A pimenta Capsicum €
descrita como um alimento funcional com base em suas propriedades antioxidantes, anti-
inflamatoria, antimutagénica e quimiopreventiva da capsaicina. (Pinto et al., 2013). Contudo
sua inalacao ¢ bastante irritante, podendo prejudicar as vias aéreas € a pele, mas ndo apresenta
toxicidade (Carreiro, 2006).

Segundo Lutz e Freitas (2008) a composi¢do (g/100g) da Pimenta malagueta,
apresenta: 4,5 de proteina; 5,9 de lipideos; 8,5 de carboidratos; 1,7 de cinzas; 15,9 de fibra

alimentar; umidade 63,5; valor calérico (Kcal): 105,2. Quanto aos minerais (mg/100g)



29

apresenta: sodio 45,7; magnésio 65,2; fosforo 108,3; potassio 638,3; célcio 59,9; manganés
0,4; ferro 6,8; cobre 0,4; zinco 0,9.

As pimenteiras sao autocompativeis, possuem sistema reprodutivo do tipo
autofecundagdo e possuem flores hermafroditas, Contudo Pickersgill (1997), relata que as
medidas reais de cruzamento em condi¢des de campo variam de dois a mais de 90%,
dependendo da espécie, espacamento entre as plantas, localidade e meio ambiente.

Segundo Nakada-Freitas (2015) o ambiente aberto, com insetos polinizadores,
favorece o aumento na massa de fruto e na producdo, e a qualidade de sementes de pimenta
“Malagueta”, e constata que a vibragdo de plantas prejudica a qualidade fisioldgica das
sementes de pimenta “Malagueta”, independentemente do ambiente (Protegido ou aberto).

Conforme Pereira (2011), tendo em vista que a cultivar Tabasco foi selecionada
para as condi¢des dos Estados Unidos, ¢ natural que a mesma concentre alelos adaptados a
essas condigdes, sendo esperado um certo “stress” com exposicao da variabilidade genética
potencial, quando cultivada nas condi¢des do Ceard. A produtividade média da BRS Avai, foi
em torno de 4.053 Kg/ha no periodo de 2009 a 2011, abrangendo os municipios de Sobral,
Paraipaba e Sao Benedito.

Em relagdo ao cultivo de pimenta no Pais, a producdo alcangcou um valor de
R$ 98.561mil, para o ano de 2017, com uma producdo de 28.270 toneladas, proveniente
de 28.716 unidades produtoras. O Nordeste forneceu aproximadamente 28,63% de toda
producdo para o ano, sendo apenas no estado do Ceara gerados R$ 4.555 mil em receita,
com 3.119 toneladas produzidas, oriundas de 1.547 unidades produtoras, representando
aproximadamente 5,38% da unidades produtoras, e 11,03% da quantidade produzida, e
4,62% de todo o valor da produgdo, sendo o municipio de Tiangua o maior produtor
(IBGE, 2017).

A escolha da pimenta 'BRS Avai' para cultivo consorciado com o cajueiro-anao
'BRS 226' pauta-se nas diferentes profundidades de exploracdo do solo pelas culturas, nao
havendo competicao expressiva nessa caracteristica. O cajueiro ¢ o grande beneficiado pelos
residuos de adubos, além das diferentes estruturas de copa que possibilita uma maior

exploragdao do ambiente.

2.5 Castanhas infestadas por Anacampsis phytomiella

Dentre as pragas-chave que afetam a producdo do cajueiro, destaca-se a traga-da-
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castanha, Anacampsis phytomiella (Lepidoptera: Gelechiidae), cujas injurias interferem na
produtividade e na qualidade dos frutos, reduzindo significativamente o retorno econémico da
cultura (Duarte et al., 2023). Esse inseto foi detectado pela primeira vez em 1982 no
municipio de Sdo Benedito, no Ceard (Aratjo et al, 1987) e possui habito alimentar
endofitico.

Trata-se de um microlepiddptero, apresentando colora¢do escura, com pequenas
areas claras nas asas. A postura ¢ feita nos frutos e a pequena lagarta penetra na castanha,
proximo da inser¢do com o pedunculo, destruindo totalmente a améndoa e tornando-a
imprestavel para a comercializacdo. Normalmente, encontra-se apenas uma lagarta por fruto

(Figura 6).

Figura 6 — Traga da castanha na améndoa do cajueiro.

Fonte: Autor.

O adulto da traga-da-castanha ¢ uma mariposa que mede cerca de 13 mm de
envergadura, apresenta coloragdo escura, com areas claras nas asas. A larva mede em torno de
12 mm de comprimento, tem coloracdo avermelhada e cabeca preta. A pupa, também de
coloragdao avermelhada, ¢ encontrada no interior da castanha ainda verde ou cinza, dentro de
um casulo de fios de seda, proximo a um orificio circular (Mesquita et al., 2008).

A lagarta recém-emergida penetra na castanha no estagio de maturi e destréi toda
a améndoa. Antes de se tornar pupa, abre um orificio circular na castanha, geralmente na parte

distal, por onde saird posteriormente o inseto adulto (pequena mariposa). Portanto, a presenca
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da praga s6 ¢ notada quando a parte inferior da castanha apresenta um pequeno orificio
circular, denominado pelo produtor como castanhas furadas. (Oliveira et al., 2002).

O controle alternativo foi estudado por Mesquita et al. (2008), os quais indicam
que os produtos Insetnat (produto a base dos 6leos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia
sidoides), com 60-70% de timol, e capim-citronela (Cymbopogon winterianum), com
aproximadamente 40% de citronela) e Hidronat (mistura dos hidrolatos das duas plantas
citadas) sdo altamente eficazes no controle da praga, quando aplicados, semanalmente, a partir

da castanha com 1 cm de comprimento.

Neste ponto, a consorciacao de culturas ¢ amplamente compreendida como um
componente de sistemas agricolas mais sustentaveis, contribuindo para a redugao significativa
da incidéncia de pragas. Além disso, ela explora as interagdes bioldgicas e os sinergismos, que

constituem interagdes complexas.

2.6 Indice de Equivaléncia de Area (IEA)

A eficiéncia do consorcio em relagdo ao monocultivo das espécies envolvidas
pode ser avaliada por meio do indice de equivaléncia de area (IEA). Este indice ¢ definido
com a area de terra, em cultivo solteiro, necessaria para obter os mesmos rendimentos do
cultivo consorciado. O consorcio € eficiente, quando o IEA ¢ superior a 1,00 e prejudicial a
producdo, quando inferior a 1,00 (Gliessman, 2009). Entretanto, para que o IEA seja vélido, ¢
necessario que as produgdes dos monocultivos sejam obtidas com as populagdes O6timas para
esse sistema cultural e, também, o nivel de manejo deve ser o mesmo para as monoculturas e
para a associagao cultural.

Segundo Gliessman (2000), para que o IEA seja valido ¢ necessario que algumas
condi¢des sejam respeitadas:

a. As produgdes dos cultivos solteiros devem ser obtidas com as populagdes 6timas de
plantas para esse sistema cultural;

b. O espacamento das plantas nas monoculturas devem ser os espacamentos
tradicionais;

c. O nivel de manejo deve ser o mesmo para as monoculturas e para a associagao
cultural;

d. Os indices encontrados devem estar relacionados com os rendimentos culturais

obtidos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no campo experimental do Curu, da Embrapa

Agroindustria Tropical. Localizado em Paraipaba, CE (Figura 7).

Figura 7 — Campo experimental do Curu, Paraipaba, CE. Data da imagem 27/07/2021.
Coordenadas: 3°29'19.8"S, 39°09'52.4"W; altitude de aproximadamente 39 m.

Google Earth

Fonte: Google Earth.

O clima, segundo Ko6ppen, pertence ao tipo Aw (tropical seco), com precipitacao
pluvial média anual de 1.131 mm e temperaturas maximas e minimas de 31.2 °C e 21.1 °C. O
solo do Campo Experimental do Curu, Paraipaba, CE, ¢ classificado como sendo o Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico Espessarénico, conforme o sistema brasileiro de classificacao

de solos (Aratjo et al., 2021).

3.2 Plantio das mudas

O inicio do experimento teve como referéncia a data de plantio de mudas do
cajueiro-anao ‘BRS 266°, 22 abril de 2017. Que foram adquiridas do campo experimental da
Embrapa Agroindustria Tropical, localizada em Pacajus, CE.

As sementes de pimenta ‘BRS Avai’ foram semeadas em maio/2018,

permanecendo no viveiro por um periodo de 30 dias, o plantio definitivo ocorreu em
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11/06/2018. Para o segundo ano de cultivo as sementes foram semeadas em agosto/2019, e o

plantio definitivo ocorreu apds 30 dias da semeadura em 15/09/2019.

3.3 Adubacoes dos cultivos

Para as duas areas de cultivo do cajueiro (solteiro e consorciado), a adubacdo de
fundacao foi a mesma, obedecendo as recomendacdes de Oliveira ef al., (2002). Na abertura
das covas as dimensoes foram de 40 cm de largura, 40 cm de altura e 40 cm de profundidade.
Em seguida misturou-se a terra superficial 20 L de esterco de gado curtido + 500 g de
superfosfato simples + 100 g de FTE BR 12. Antes do enchimento da cova foram aplicados
100 g de calcario enriquecido com magnésio acima de 12% no fundo da cova, misturando
bem com a terra. O material da cova foi mantido umido por 30 dias antes do plantio das
mudas de cajueiro.

Ap6s 60 dias do plantio das mudas foi realizada a adubagao de formacao, onde foi
aplicado ao redor das plantas 60 g/planta de nitrogénio e 40 g/planta de K»O, sendo esse valor
dividido em trés parcelas iguais e aplicados mensalmente.

Para a adubagdo do periodo compreendido entre o primeiro e segundo ano, os
adubos foram distribuidos em faixas continuas com 1,0 m de largura ao longo da linha de
plantas, sendo aplicados 80 g/planta de nitrogénio, 200 g/planta de cloreto de potassio e 100
g/planta de superfosfato simples. Para o periodo compreendido entre o segundo e terceiro ano
foi utilizado 150 g/planta de nitrogénio, 200 g/planta de cloreto de potassio e 100 g/planta de
superfosfato simples.

Para o cultivo da pimenta, a adubacdo foi realizada conforme elucidado por
Crisostomo et al. (2006), a primeira adubacdo foi realizada por ocasido do plantio, sendo
utilizados 20 g/planta de ureia, e 150 g/planta de superfosfatos simples, este distribuido de
uma unica vez. No periodo correspondente ao plantio das mudas de pimenta e florescimento

foi distribuido 20 g/planta de ureia e 20 g/planta de cloreto de potassio.

3.4 Areas experimentais

O experimento contou com trés areas experimentais sendo caju consorciado com
pimenta (Figura 8), caju solteiro (Figura 9) e pimenta solteira (Figura 10). Para o caju o
espagamento foi de 8m x 6m, para a pimenta foi de 2m x 0,5m. No cultivo consorciado a

pimenta foi instalada entre as linhas de 8m do cajueiro (Figura 11).
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Figura 8 — Cultivo consorciado de caju (espacamento 8m x 6m,
48 plantas) e Pimenta (espacamento 2m x 0,5m, 1.008 plantas).

sEen e

sene e

L 2R 2B 2R BB 2R
AR RE.

Legenda: ** Caji 4 Pimenta

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 49 — Cultivo solteiro de caju (espagamento 8m x 6m, 48
plantas).

L 2R 2B 2B R 2R
L 2R 2R 2R 2R 2R
L 2R 2B 2R R 2R
L 2K 2B 2R R 2R
L 2R 2B 2R R 2R
y AR 2 2R R 2R

L 2R 2R 2R R 2R

L 2R 2B 2R R 2R

Legenda: * Cajii

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 89 — Cultivo solteiro de pimenta (espagamento 2 x 0,5m,
2.304 plantas).

Legenda: 4 Pimenta

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 122 — Espacamento do cajueiro 8 m x 6 m. Paraipaba, CE, 2018.

Fonte: Rita de Cassia Alves Pereira.

3.5 Avaliacao da produtividade e periodo de interacio das culturas

Para a avaliagdo da produtividade da pimenta tanto em cultivo consorciado,
quanto para o cultivo solteiro, foi utilizada uma area correspondente a 10 linhas de cultivo,
desprezando assim bordaduras.

As pimentas foram colhidas manualmente, conforme descrito por Henz e Moreti
(2008), o ponto de colheita das pimentas foi determinado visualmente, quando os frutos
atingiram o tamanho maximo de crescimento e o formato tipico da espécie, com a cor
especifica demandada pelo mercado, sendo para a cultivar BRS Avai a coloragdo vermelha.

A colheita do caju foi realizada seguindo a metodologia de Oliveira et al. (2004)
realizando a “apanha” uma ou duas vezes por semana, nao coletando as castanhas germinadas,
imaturas, podres, chochas e malformadas. Sendo contabilizadas as castanhas furadas.

O periodo de convivéncia entre as espécies, foi determinado pela época de
estabelecimento do consoércio (plantio da pimenta) e o final do ciclo da segunda cultura

(ultima colheita da pimenta).

3.6 Tratos culturais

Os tratos culturais foram realizados conforme a recomendagdo para o plantio

comercial de cajueiro, em cultivo de sequeiro (Barros et al., 1993; Crisostomo et al., 2003) e
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constou das seguintes operacgdes: limpeza das entrelinhas de plantio, coroamento das plantas e
eliminagdo de brotagdes laterais no caule até a altura de 50 cm, controle de plantas daninhas.
Para o primeiro ano do plantio de cajueiro, foram retiradas apenas as paniculas que surgiram,

conforme descreve Serrano, 2021.
3.7 Irrigacao

O sistema de irrigacao adotado foi por microaspersdo (10 litros de agua/dia a cada
trés dias), apenas durante o periodo de formagdo para o Caju (julho a dezembro de 2017).
Para a pimenta o sistema de gotejamento foi adotado considerando suas fases fenoldgicas
distintas (I= inicial; II= desenvolvimento vegetativo; IlI= floragdo e frutificagdo e IV=
maturacdo). Durante a maturagdo dos frutos foi adotado 50% da evapotranspiracdo de
referéncia. Para os valores de coeficiente da cultura (Kc) foi adotado 0,30; 1,00; 1,20 ¢ 0,60
para as fases I, II, III e IV respectivamente, conforme descrito por Crisdstomo et al., (2006).

Foi adotado os valores médios de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) estimada
pelo método FAO Penman-Monteith, para Paraipaba, CE, conforme descrito por Aguiar et al.,
(2004). Para ambos os cultivos, e €pocas distintas, a irrigacdo foi fracionada em volumes
iguais, em duas irrigacdes didrias. Os dados pluviométricos foram obtidos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), estagdo meteorologica codigo 00339040, da cidade de Paraipaba,
CE.

3.8 Fenologia do Cajueiro

A coleta dos dados fenoldgicos do cajueiro, foi realizada em 23/08/2018. Onde
foram registrados os valores para altura, didmetro do caule e envergadura das plantas de caju.
Para essas medig¢des utilizou-se paquimetro digital, fita métrica e vara graduada. No segundo
ano a coleta de dados foi realizada em 05/11/2019. Nessa ocasido foram registrados os valores

de altura e envergadura das plantas.

3.9 indice de Equivaléncia de Area

O indice de Equivaléncia de Area (IEA) foi calculado, conforme Willey (1979)

utilizando a equagdo 1:
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Equagdo: [EA= 22 + 22 (1)

Am Bm

Em que:

Ac = rendimento da cultura A consorciada;

Bc = Rendimento da cultura B consorciada;

Am = Rendimento da cultura A em cultivo solteiro;

Bm = Rendimento da cultura B em cultivo solteiro.

Onde valores de IEA superiores a 1,0 apontam vantagem de rendimento ao cultivo

consorciado, um resultado chamado sobre produtividade (Vieira, 1984).

3.10 Determinacio do percentual da infestacido da traca

A determinagdo do percentual da infestacdo da traga foi obtido pela percentagem
de castanha furada (CF). Foram consideradas seis colheitas em cada ano agricola (2018 e
2019), por meio da separagdo das castanhas infestadas por Anacampsis phytomiella, com base
na metodologia de Dias-Pini ef al. (2017), em que a porcentagem de castanhas furadas foi

determinada utilizando a equagao 2:

N numero de castanhas furadas
Equagio: CF (%) = — x 100 @)
numero de castanhas total

Durante todo o ciclo das plantas, ndo foram efetuados nenhum tipo de tratamento
fitossanitario. Foi verificado a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, a
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene’s e as médias comparadas pelo teste t

independente (com 5% de significancia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Irrigacao e Precipitacdo pluviométrica

No ano de 2018, a irrigacdo da cultura de pimenta foi planejada, levando em
consideragdo as distintas fases fenoldgicas da planta. O sistema de gotejamento foi adotado, e
os valores de irrigacdo foram calculados com base nos coeficientes de cultura (Kc)
estabelecidos para cada fase, seguindo o método padrao-FAO descrito por Crisdéstomo ef al.,
(2006). A evapotranspiracao de referéncia (ETo) para Paraipaba, CE, foi adotado os valores
médios de evapotranspira¢do de referéncia (ETo) para Paraipaba, CE, conforme descrito por

Aguiar et al. (2004), e a eficiéncia da irrigacao de 95%.

A tabela 1, a seguir, detalha as quantidade de irrigacdo por planta em litros por dia

ao longo das diferentes fases durante o ano de 2018.

Tabela 1- Irrigagdo da Pimenta do primeiro cultivo, para os sistemas consorciado e solteiro, para os anos de
2018 ¢ 2019. Paraipaba, CE.

2018-2019
Més Fase Kce* ETo (mm/dia)** Irrigacio (litros/planta/dia)
2018 — Jun I 0,30 4,36 0,79 (20 dias)
2018 — Jul I 0,30 5,16 0,94 (10 dias)
2018 — Jul II 1,00 5,16 3,12 (21 dias)
2018 — Ago II 1,00 6,01 3,64 (9 dias)
2018 — Ago 1T 1,20 6,01 4,37 (22 dias)
2018 — Set I 1,20 6,52 4,74 (27 dias)
2018 - Set v 0,60 6,52 - (3,26)*** 2,36-1,18%%* (3 dias)
2018 - Out v 0,60 6,85 - (3,43)*** 2,50-1,25%%%* (30 dias)
2018 - Nov v 0,60 6,63 - (3,32)%** 2,42-1,21%%* (30 dias)
2018 - Dez v 0,60 6,44 - (3,22)%** 2,34-1,17*%* (31 dias)
2019 - Jan v 0,60 5,23 - (2,61)*** 1,90-0,95*** (31 dias)
2019 - Fev v 0,60 4,07 - (2,04)*** 1,48-0,74*** (25 dias)

*Qs valores de Kc foram adotados conforme o método padrao-FAO descrito por Crisdstomo et al., (2006).
**Qs valores de ETo foram estimados pelo método FAO Penman-Monteith para Paraipaba, CE, conforme Aguiar
et al., (2004). ***Durante a maturagdo dos frutos (Fase IV), foi adotado 50% da evapotranspiracao de referéncia.

Fonte: Autor.

O segundo cultivo apresentou ajustes nas quantidades de irrigagdo, especialmente
na fase IV, onde houve uma suspensdo temporaria da irrigagdo durante periodos de
precipitacdes pluviométricas. Os valores de Kc e ETo foram novamente aplicados para

calcular as necessidades especificas de irrigagdo para cada fase fenologica. A tabela 2, abaixo
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apresenta as quantidades diarias de irrigagdo por planta ao longo das distintas fases durante o

ano de 2019.

Tabela 2 — Irrigacdo da Pimenta do segundo cultivo, para os sistemas consorciado e solteiro, para os anos de
2019 e 2020. Paraipaba, CE.

2019-2020
Més Fase Kce* ETo (mm/dia)** Irrigacio (litros/planta/dia)
2019 — Set I 0,30 6,52 1,18 (16 dias)
2019 — Out I 0,30 6,85 1,24 (15 dias)
2019 — Out II 1,00 6,85 4,15 (16 dias)
2019 — Nov II 1,00 6,63 4,01 (14 dias)
2019 — Nov I 1,20 6,63 4,82 (16 dias)
2019 — Dez I 1,20 6,44 4,68 (31 dias)
2019 —Jan I 1,20 5,23 3,80 (2 dias)
2019 —Jan v 0,60 5,23 - (2,62)*** 1,90-0,95%** (29 dias)
2019 — Fev v 0,60 4,07 - (2,04)*** 1,48-0,74*** (28 dias)
2019 — Mar v 0,60 3,67 - (1,84)*** 1,34-0,67*** (31 dias)
2019 — Abr v 0,60 3,85 - (1,93)*** 1,40-0,70*** (30 dias)
2019 — Mai v 0,60 4,11 - (2,05)*** 1,48-0,74*** (22 dias)

*Qs valores de Kc foram adotados conforme o método padrao-FAO descrito por Criséstomo et al., (2006).
**0s valores de ETo foram estimados pelo método FAO Penman-Monteith para Paraipaba, CE, conforme Aguiar
et al., (2004). ***Durante a maturagdo dos frutos (Fase IV), foi adotado 50% da evapotranspiracdo de referéncia.

Fonte: Autor.

Segundo Criséstomo et al. (2006), na fase III, o déficit hidrico no solo afeta,
significativamente, a produ¢do e a qualidade dos frutos. Por isso deve-se aplicar laminas de
irrigacdo que atendam as necessidades hidricas da cultura. Em outras afirmagdes relatam que
durante a maturagdo dos frutos, o consumo de 4gua da pimenta diminui em até¢ 50% em
relagdo ao florescimento. Contudo quando uma nova fase de florescimento se inicia, o

consumo de dgua da cultura volta a subir novamente.

4.2 Precipitacdo pluviométrica

Em 2017, o acumulado foi de 1.581,1mm (grafico 1), a concentracdo de chuvas
ocorreu no primeiro semestre, correspondendo a 98,33% do total precipitado no ano. Com o
plantio das mudas de caju ocorrendo no més com maior precipitacao (abril), ndo foi utilizado
irrigagcdo nos meses de abril, maio e junho, utilizada portanto a partir do més de julho até o
més de dezembro, periodo esse de escassez de chuvas. E a partir desse periodo a irrigagao foi

suspensa, sendo utilizada apenas na formag¢ao do pomar.
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Grafico 1 — Precipitagdo totais mensais e anual de Paraipaba, CE. 2017.
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Fonte: Autor.

Para o ano de 2018 foi registrado acumulado de 1.354,2 mm. Onde a concentragao
das chuvas ocorreu nos meses de janeiro a julho, e escassez pluviométrica nos meses

seguintes, ocorrendo a retomada das chuvas em dezembro (Grafico 2).

Grafico 2 — Precipitagdo totais mensais ¢ anual de Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Destacando-se o més de abril com um acumulado de 333,4mm, ou seja, 24,6% de
toda a precipitacio acumulada para o ano de 2018, evidenciando a ma distribui¢do da
precipitagdo pluviométrica ao longo do ano. Para o més de dezembro, onde o acumulado foi

de 206,6 mm a maxima pluviosidade ocorreu no 18° dia do més de dezembro, registrando um
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total de 62,8mm, seguido do 15° dia do mesmo més com um total registrado de S6mm, que
juntos representam 57,5% do total precipitado no més de dezembro. Com a producdo de caju
ocorrendo nos meses de agosto a dezembro.

O plantio da pimenta ocorreu em 11/06/2018, durante os meses de agosto,
setembro, outubro e novembro, caracterizados por baixa precipitacdo pluviométrica, a
irrigacdo por gotejamento foi implementada de forma estratégica. Nesse periodo, a cultura
atingiu a fase de frutificacao, exigindo uma administragao cuidadosa da dgua para otimizar o
desenvolvimento dos frutos. Entretanto, nos meses de outubro e novembro, deliberadamente
induziu-se uma deficiéncia moderada de agua no solo, visando conferir estresse hidrico
controlado as plantas, o que pode resultar em beneficios, como a intensificagdo da
concentracdo de compostos bioativos nos frutos.

Para Marouelli e Silva (1998) plantas de pimenta submetidas a deficiéncia
moderada de 4gua no solo produzem frutos mais pungentes, com maior teor de sélidos
soluveis e de matéria seca.

A precipitagdo pluviométrica acumulada para o ano de 2019 foi de 2.457,2 mm,
onde a concentracdo da chuva deu-se nos meses de janeiro a julho, e escassez pluviométrica
nos meses de agosto a novembro, ocorrendo a retomada das chuvas em dezembro. Com
destaque para o més de mar¢co com um acumulado de 745,8mm, ou seja, 30,35% de toda a

precipitacdo acumulada no ano de 2019 (Gréfico 3).

Grafico 3 — Precipitagdo totais mensais e anual de Paraipaba, CE, 2019.
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Para o més de dezembro, o total acumulado foi de 14mm, total este observado em
um Unico evento, o qual foi observado no 12° dia do mesmo més. A pimenta de primeiro
cultivo encontrava-se em processo de colheita, com irrigacao suspensa nos meses de janeiro e
fevereiro. Nessa ocasido no més de janeiro observamos um acumulado de 172,6mm com
maxima de 42mm registrada no décimo dia do més (Grafico 4). E em fevereiro o acumulado
foi de 377,4mm com maxima de 72mm registrado no 16° dia do més (Grafico 5). A irrigagdo
para 0s meses suspensa.

E a pimenta de segundo cultivo foi implantada em 15/09/2019, recebendo
irrigacdo a partir da segunda metade do més de setembro e suspensa em janeiro de 2020, com

a retomada das chuvas.

Grafico 4 —Precipitagdo diaria para o més de janeiro. Paraipaba, CE, 2019.
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Grafico 5 — Precipitagdo diaria para o més de fevereiro. Paraipaba, CE, 2019.
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Para o ano de 2020, a precipitagdo acumulada foi de 1.580,8mm conforme grafico
6, onde a concentragdo das chuvas deu-se nos meses de janeiro a junho, e consequentemente
escassez pluviométrica de julho a dezembro. Os meses janeiro (225mm), fevereiro (383mm),
mar¢o (327,2mm), abril (366,8mm) e maio (183,2mm) juntos corresponderam a 93,95% de
toda a precipitacdo acumulada para o ano de 2020. A produ¢do de pimenta ocorreu nos meses

de janeiro a maio, com irrigagdo suspensa nos meses de fevereiro, margo, abril e maio.

Grafico 6 — Precipitagdo totais mensais e anual de Paraipaba, CE, 2020.
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Serrano ef al. (2023), relatam que em pomares comerciais ocorre a predominancia
de solos de textura arenosa, pobres em nutrientes e em matéria organica, com temperaturas
médias anuas dos municipios produtores estando entre 25°C e 28°C, e as precipitagdes anuais

oscilando entre 400 mm (sertdo) e 1.200 mm (litoral), concentrando-se entre janeiro € maio.

4.3 Fenologia do cajueiro 2018 e 2019

Foram avaliados a altura, didmetro do caule e envergadura das plantas de caju
consorciado e de caju solteiro no dia 23/08/2018. Para o ano de 2018, observou-se para o
cajueiro consorciado média de altura de 1,43 m e desvio padrdao de 0,42 m. Para o cajueiro

solteiro a média ¢ 1,24 m e desvio padrdo de 0,37 m. (Grafico 7).
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Grafico 7 — Altura do cajueiro consorciado (CC) e cajueiro solteiro (CS)

Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Para o didmetro do caule o cajueiro consorciado obteve média de 0,29 m e desvio

padrdo de 0,18 m e para o cajueiro solteiro a média ¢ 0,22 m e desvio padrdo de 0,13 m

(Gréfico 8).

Grafico 8 — Didmetro do caule do cajueiro consorciado (CC) cajueiro solteiro (CS)

Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Quanto a envergadura, o cajueiro consorciado obteve média de 2,25 m e desvio
padrao de 0,94 m e para o cajueiro solteiro a média ¢ 1,88 m e desvio padrao de 0,83 m.

(Grafico 9).



45

Grafico 9 — Envergadura do cajueiro consorciado (CC) e cajueiro solteiro (CS)

Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Paiva et al., (2002) descrevem que o ‘BRS 226’ apresenta em seu segundo ano
de idade (1° safra) altura média de 1,01 m e didmetro da copa de 1,57 m, cultivados na
Fazenda Planalto, em Pio IX —PI. Contudo, Serrano et al. (2021), relatam que aos 405 dias
apos o transplantio o clone ‘BRS 226’ apresentou altura média de 98,12 cm e diametro do
caule de 34,69 mm.

Nesse cenario a irrigacdo utilizada durante o primeiro ano, bem como a
implantagcdo da segunda cultura, pode favorecer o crescimento das plantas, resultando em
maiores dimensdes das caracteristicas biométricas registradas. Por outro lado, os periodos de
escassez de chuvas, caracteristica marcante da regido semidrida nordestina, podem afetar o

crescimento das plantas, resultando em menor desenvolvimento.

Para a avaliagdo do segundo periodo produtivo o levantamento dos dados
fenologicos ocorreu no dia 05/11/2019, no qual foram registrados os valores de altura e
envergadura das plantas. Quanto a altura para o cajueiro consorciado observou-se altura
média de 2,47 m e desvio padrao de 0,39 m, para o cajueiro solteiro a altura média foi de 2,34

m e desvio padrdo de 0,41 m (Gréafico 10).

Grafico 10 — Altura do cajueiro consorciado (CC) e cajueiro solteiro (CS)

Paraipaba, CE, 2019.
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Fonte: Autor.

Quanto a envergadura, o cajueiro consorciado obteve média de 4,9 m e desvio
padrdo de 1,49 m e para o cajueiro solteiro a média é 4,32m e desvio padrdo de 1,17 m
(Grafico 11).

Grafico 11 — Envergadura do cajueiro consorciado (CC) e cajueiro solteiro (CS)

Paraipaba, CE, 2019.
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Fonte: Autor.

Segundo Paiva e Barros (2004), o clone ‘BRS 226°, em cultivo de sequeiro,
apresenta plantas de porte baixo, altura média de 1,24 m no terceiro ano de idade, diametro da

copa de 2,20 m, no espagcamento de 8,0 m x 6,0 m.
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Diferenca que pode estar relacionada a precipitagdo pluviométrica de Paraipaba,
CE, para o periodo, onde a precipitagdo acumulada para o ano de 2019 foi de 2.457,2 mm.
Como também relacionada a poda sendo a frutificacao do cajueiro periférica, deve-se evitar a
eliminagdo excessiva de ramos, quanto mais drastica for a poda, maior serd a perda de
producdo do cajueiro, além de diminuir o sombreamento da area sob a copa, aumentando o
potencial de crescimento de plantas infestantes (Montenegro ef al., 2008).

Os registros das caracteristicas biométricas referentes a altura, didmetro do caule e

envergadura das plantas de caju, para os dois periodos, sao apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Médias gerais das caracteristicas biométricas das plantas de cajueiro-ando ‘BRS 226°, cultivadas em

sistema consorciado (CC) e solteiro (CS), para os anos de 2018 e 2019. Paraipaba, CE.

2018 2019
Altura (m) S CV% Altura (m) S CV%
CcC 1,43 0,42 29,58 2,47 0,38 15,72
CS 1,24 0,37 30,08 2,34 0,41 17,64
Envergadura (m) S CV% Envergadura (m) S CV%
CC 2,25 0,94 41,87 4,9 1,49 30,36
CS 1,88 0,83 44,05 4,32 1,17 27,19
Didmetro caule (m) S CV%
CcC 0,29 0,18 63
CS 0,22 0,13 58,6

Fonte: Autor.

Ambos os cultivos tiveram médias de altura e envergadura e didmetro do caule
semelhantes. Periodos com maior precipitagdo pluviométrica, bem como a implantagdo da
segunda cultura, pode favorecer o crescimento das plantas, resultando em maiores alturas e
maiores didmetros do caule e envergadura. Por outro lado, os periodos de escassez de chuvas,
caracteristica marcante da regido semidrida nordestina, podem afetar o crescimento das
plantas, resultando em menor desenvolvimento.

Estudos observados por Miranda et al., (2019) o cajueiro-ando irrigado e
consorciado com mamao e melancia, aos dois anos de idade, apresenta altura média proxima
de 2 (dois) metros, quando consorciado com banana ou cultivo solteiro apresentou altura
inferior. Com relac¢do ao didmetro da copa, os mesmos autores verificaram valores inferiores a
4 (quatro) metros para todas as situagdes observadas.

No entanto, ¢ importante ressaltar que outros fatores também podem influenciar o

crescimento das plantas, como a temperatura, a disponibilidade de nutrientes no solo, o
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manejo agricola, entre outros. Portanto, para uma andlise mais completa e precisa da
associagdo entre o crescimento das plantas, ¢ necessario considerar todos esses aspectos em

conjunto.
4.4 Periodo de Interacio com a pimenta ‘BRS Avar’
No primeiro cultivo de pimenta (2018) o caju estava com 474 dias apoOs seu

plantio. O ciclo da pimenta a campo foi de 259 dias, sendo esse o seu periodo de convivéncia

com o caju, neste periodo produtivo (Tabela 4).

Tabela 4 — Plantio, Inicio e tltima colheita, Duracdo da colheita (dias), Periodo de convivéncia (dias). Paraipaba,

CE, 2018.
Tratamentos Plantio Inicio e ultima colheita c(l))lﬁztg;ﬁ?d(ii;) comlr)ii/réi:;(cii(; ((izias)
Caju S 22/02/2017 23/08/2018 - 20/12/2018 119 -
Caju C 22/02/2017 23/08/2018 - 20/12/2018 119 259
Pimenta S 11/06/2018 03/10/2018 - 25/02/2019 145 -
Pimenta C 11/06/2018 03/10/2018 - 25/02/2019 145 259

Fonte: Autor.

No segundo plantio de pimenta, o caju estava com 935 dias apds seu plantio. O
ciclo da pimenta a campo foi de 250 dias, sendo este o periodo de convivéncia com o caju
neste periodo produtivo (Tabela 5).

Tabela 5 — Plantio, Inicio e tltima colheita, Duragao da colheita (dias), Periodo de convivéncia (dias). Paraipaba,

CE, 2019.
Tratamentos Plantio Inicio e ultima colheita Duracio da Periodo de
colheita (dias) convivéncia (dias)
Caju S 22/02/2017 04/10/2019 - 26/12/2019 83 -
Caju C 22/02/2017 04/10/2019 - 26/12/2019 83 250
Pimenta S 15/09/2019 10/01/2020 - 22/05/2020 133 -
Pimenta C 15/09/2019 10/01/2020 - 22/05/2020 133 250

Fonte: Autor.

A colheita do caju pode ser influenciada por varios fatores, incluindo o estagio de
desenvolvimento da planta, a época do ano, as condi¢des climdticas e as praticas de manejo
adotadas. As arvores maduras, geralmente, produzem mais frutos em um periodo mais curto,

resultando em uma colheita mais concentrada em algumas semanas ou meses. Essa



49

concentragdo ocorre em resposta a fatores como mudangas sazonais, disponibilidade de dgua e
outros fatores ambientais que estimulam a floracgao e frutificacao.

O tempo de interacdao entre culturas agricolas nao apenas molda as estratégias de
cultivo, levando em consideragao a adaptacdo mutua ao ambiente, mas também exerce

influéncia sobre os processos colaborativos.

4.5 Produtividade dos cultivos consorciado e solteiro

A Producao do Cajueiro Consorciado (CC) em 2018 foi de 7.037 unidades de
Castanha, com producdo total de 62,45 Kg, com peso médio de castanhas de 8,87 (g), as
atividades de colheita totalizaram 15 operagdes, estendeu-se do dia 23/08/2018 a 20/12/2018,
o percentual maximo de plantas que produziram foi de 79,16%, com produtividade estimada
de 271,03 Kg/ha. Para a situagdo de Cajueiro Solteiro (CS) foi observada a produgdo de 2.821
unidades de castanhas, producao total de 28,37 Kg, com peso médio de castanhas de 10,05 (g),
para essa situacdo o percentual maximo de plantas que produziram foi de 60,42%, com
produtividade estimada de 123,12 Kg/ha. O maior nimero de castanhas (1.043) ocorreu na
décima primeira colheita para o caju consorciado (CC), e na decima segunda colheita como
para o cajueiro solteiro (661). Paiva ef al. (2009), apontam que o peso da améndoa ¢ de 2,7(g),

e a relacdo améndoa/castanha de 22,1%, sendo o peso da castanha de 9,7 (g). (Grafico 12).

Grafico 12 — Numero de castanhas produzidas, em quinze operagdes de colheita, para o caju consorciado

(CC) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

A maior producdo ocorreu na décima primeira colheita tanto para o caju

consorciado (CC), de 10,28 Kg, e para o cajueiro solteiro (CS) de 9,07 Kg (Grafico 13).

Grafico 13 — Producao de castanhas (Kg) em quinze operacgdes de colheita, para o caju consorciado
(CCQ) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Paiva e Barros (2004), relatam que a producao de castanhas para o ‘BRS 226’ em
seu segundo ano de idade (1° safra) ¢ de cerca de 234,6 kg/ha/safra. Valor este proximo ao
estimado para o caju consorciado (271,03 Kg/ha) e superior ao caju solteiro (123,12 kg/ha).

Para o caju consorciado a média de castanhas/planta/safra foi de 147 castanhas.
Enquanto para o caju solteiro a média de castanhas/planta/safra foi de 59 castanhas. (Grafico

14).

Grafico 14 — Numero médio de castanhas por planta para o periodo produtivo, para o

caju consorciado (CC) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2018.
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Fonte: Autor.

Para a pimenta consorciada (PC) a maior produgdo ocorreu na nona colheita

(44,0kg), e para a pimenta solteira (PS), ocorreu na terceira colheita (43,3kg). (Grafico 15).

Grafico 15 — Produgéo de pimenta (Kg) em dez operagdes de colheita, pimenta consorciada

(PC) e Pimenta solteira (PS) Paraipaba, CE, 2018/2019.
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Fonte: Autor.
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A produgdo total da pimenta consorciada (PC) em 2018 foi de 180,9 Kg, com
produtividade estimada de 1.099,2 Kg/ha considerando a situacdo do consorcio. Para a
pimenta solteira (PS) obteve producdo de 198,2 Kg, com produtividade estimada de 2.752,78
Kg/ha. As atividades de colheita totalizaram 10 operagdes, estendeu-se do dia 03/10/2018 a
25/02/2019.

A producdo do Cajueiro Consorciado (CC) em 2019 foi de 19.263 unidades de
castanha, com produgao total de 198,2 Kg, com peso médio de castanhas de 10,29 (g), as
atividades de colheita totalizaram 6 operagoes, estendeu-se do dia 04/10/2019 a 26/12/2019.
O percentual maximo de plantas que produziram foi de 81,25% para o cajueiro consorciado,
com produtividade estimada de 860,23 Kg/ha. Para a situacdo de Cajueiro Solteiro (CS) foi
observada a produgdo de 5.382 unidades de castanhas, com producdo total de 50,04 Kg, e
peso médio de 9,30 (g), para essa situagdo o percentual maximo de plantas que produziram foi
de 60,42%, com produtividade estimada de 217,2 Kg/ha.

O maior numero de castanhas (5.001) ocorreu na segunda colheita para o caju

consorciado (CC), e na quarta colheita para o cajueiro solteiro (1842). (Grafico 16).

Grafico 16 — Numero de castanhas produzidas, em seis operacdes de colheita, para o caju

consorciado (CC) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2019.
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Fonte: Autor.

A maior producdo ocorreu na segunda colheita para o caju consorciado (CC),

sendo de 43,03 Kg, e para o cajueiro solteiro (CS) ocorreu na quarta colheita (16,05 Kg)
(Gréfico 17).
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Grafico 17 — Produgao de castanhas (Kg) em seis operagdes de colheita, para o caju

consorciado (CC) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2019.
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Fonte: Autor.

Conforme o cajueiro atinge sua fase adulta, ele desenvolve sistemas de raizes
mais robustas, maior capacidade de armazenamento de nutrientes ¢ maior vigor. Com isso, a
produgdo de frutos tende a aumentar significativamente. As plantas com mais idade produzem
uma quantidade superior de frutos do que as plantas mais jovens.

O ‘BRS 226°, conforme relatam Barros e Paiva (2004), em seu terceiro ano de
idade (2° safra) tem produtividade de 243,4 Kg/ha/safra. Valor este inferior ao estimado para o
caju consorciado (860,23 Kg/ha) e proximo ao caju solteiro (217,2 Kg/ha).

Para o caju consorciado a média de castanhas/planta/safra foi de 401 castanhas.

Enquanto para o caju solteiro a média de castanhas/planta/safra foi de 112 castanhas. (Grafico
18).

Grafico 18 — Numero médio de castanhas por planta para o periodo produtivo, para o caju
consorciado (CC) e caju solteiro (CS) Paraipaba, CE, 2019.
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Para a pimenta a maior produg@o ocorreu na nona colheita (44,2 Kg) para pimenta
consorciado (PC), e para a pimenta solteira (PS), ocorreu na quarta colheita (41,5 Kg)

(Gréfico 19).

Grafico 19 — Producdo de pimenta (Kg), em dez operacdes de colheita, pimenta consorciada

(PC) e Pimenta solteira (PS) Paraipaba, CE, 2019/2020.
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A Produ¢do da pimenta consorciada (PC) foi de 192,55 Kg, com produtividade
estimada de 1.170 Kg/ha. Para a situagdo de pimenta solteira (PS) obteve produgdo de
202,83Kg, com produtividade estimada de 2.817,1 Kg/ha. As atividades de colheita
totalizaram 10 operagdes, estendeu-se do dia 10/01/2020 a 22/05/2020. A producao e

produtividade das areas experimentais, para os anos avaliados pode ser observada na tabela 6.

Tabela 6 — Ntimero de castanhas produzidas, Peso médio de castanhas (PMC), Numero de castanhas produzidas
por planta em cada safra, Producdo e Produtividade estimada para os cultivos consorciado e solteiro. Paraipaba,

CE.
2018
CULTIVO | CASTANHAS PMC (g) NC/PLANTA/ | PRODUCAO | PRODUTIVIDADE
SAFRA Kg (Kg/ha)
CC 7.037 8,87 147 62,45 271,03
CS 2,821 10,05 59 28,37 123,12
PC - - - 180,9 1.099,20
PS - - - 198,2 2.752,78
2019
CULTIVO | CASTANHAS PMC (g) NC/PLANTA/ | PRODUCAO | PRODUTIVIDADE
(Unidades) SAFRA Kg (Kg/ha)
CC 19.263 10,29 401 198,2 860,23
CS 5.382 9,3 112 50,04 2172
PC - - - 192,55 1.170,0
PS - - - 202,83 2.817,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Miranda et al. (2019), relatam que independentemente do tipo de consorcio, no
segundo ano de cultivo irrigado o clone de cajueiro-ando ‘BRS 226’ apresentou médias de
produtividades de castanha e de pedunculo superiores aos clones BRS 189 e CCP 76. Sendo o
‘BRS 226’ 0 mais indicado tanto em consorcio quanto em cultivo solteiro. Os mesmos autores
relatam que o cajueiro solteiro para os dois primeiros anos de cultivo, apresentou lucro
operacional negativo, o consércio caju/mamdo e caju/banana apresentaram resultados
econdmicos positivos e superior ao cultivo caju/melancia considerando apenas um ciclo de
cultivo.

Quanto a Pimenta ‘BRS Avai’, trata-se de um produto de alto valor agregado in
natura, € como ja elucidado por Pereira (2011), produz a matéria-prima que pode ser utilizada
tanto na industria, como pela agricultura familiar para a produ¢do dos molhos de pimenta
(principal utilizagdo), proporcionando incremento de renda, desde que se tenha mdo de obra
disponivel. E explana ainda o seu uso em remédios, cosméticos, spray de pimenta, etc.

Por possuir ciclo sendo de

rapido quando comparada as frutiferas,

aproximadamente 250 dias em campo, pode ser realizado trés ciclos de cultivo dentro desse
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periodo de dois anos (formag¢ao do pomar). Contribuindo assim, para a renda do agricultor
familiar e dos pequenos e médios produtores durante esse periodo de estabelecimento da
cultura principal, que apresenta nos primeiros dois anos lucro operacional negativo, conforme
descrito por Miranda e/ al., (2019).

Considerando os mecanismos de diversificacdo de atividades, abordados por
Ploeg (2008), o consorcio estaria no primeiro mecanismo, que seria instituir sistemas de
producao diversificados, ampliando o portfolio de produtos, o que por sua vez garante
incremento de renda e ocupagao da mao de obra ao longo do ano, pois a pimenta ¢ uma
cultura que demanda um maior nivel de manejo, reduzindo a necessidade dos atores do campo,
buscarem alternativas que fogem a sua tradi¢do com a terra, que seria recorrer a ocupacao
externa a unidade de produc¢do, o que ¢ elucidado por Ploeg (2008), em seu quarto mecanismo
de diversificagdo: recorrer a pluriatividade, adotando uma combinagdo de diferentes tipos de
fontes de renda e ocupacio.

Contudo Schneider (2007), elucida que o crescimento das atividades ndo agricolas
no meio rural brasileiro ndo implica, expansao da pluriatividade das familias rurais, o0 mesmo
ratifica que ndo devemos confundir as atividades ndo agricolas com a pluriatividade, pois esta
decorre das decisdes e estratégias dos individuos e das familias rurais que podem ou ndo optar
pela combinagdo de mais de um tipo de trabalho.

Quanto ao aumento de produtividade observado no consorcio, Jules Ngango et al.
(2023), ao estudarem a adogdo do consorcio de café e banana em Ruanda, evidenciaram que a
percepgao da maioria dos agricultores era de concordancia ao aumento de alimentos e renda
adicionais em areas limitadas, onde também reconheceram os beneficios de sombreamento e
materiais de cobertura in situ fornecidos pelas bananas para as plantas de café. Além disso, os
agricultores perceberam que o sistema de consércio melhora a eficiéncia no uso da mao de
obra.

Contudo praticas adicionais ao consorcio devem ser estudadas visando aumentar a
eficiéncia do mesmo. O que conforme Xie et al. (2021), ao investigarem o rendimento,
beneficio econdmico, balanco hidrico do solo e eficiéncia no uso da dgua do consorcio do
milho e da batata em resposta a diferentes praticas de cobertura morta no Planalto de Loess na
China, semiarido, evidenciaram que o consorcio utiliza menos dgua do que o monocultivo,
com uma reducao de 3-13% no uso de agua. Os autores ainda destacam que dentre os padrdes
de plantio estudados, praticas de cobertura morta podem otimizar o uso da dgua e os retornos
economicos em regides semiaridas, aumentando o retorno liquido e eficiéncia no uso de dgua

sem aumentar a deple¢do de 4gua no solo.
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4.6 Castanhas infestadas por Anacampsis phytomiella

A normalidade dos dados para os valores médios do percentual de castanha
danificada por A. phytomiella por planta, para o clone ‘BRS 226°, foi verificada pelo teste de
Shapiro-Wilk, onde assume-se que o pressuposto da normalidade foi atendido, a hipdtese nula:
distribuicdo dos dados seguem distribui¢do normal, sendo o valor de p >0,05 e hipotese

alternativa: distribuicdo dos dados ndo seguem distribui¢ao normal, sendo p<0,05 (Tabela 7).

Tabela 7 — Teste de Shapiro-Wilk, para castanhas danificadas no cultivo de caju consorciado (CC) e solteiro (CS),
no periodo 2018-2019.

Shapiro-Wilk

2018 2019
CccC CS CccC CS
W-stat 0,9666732 0,9748184 0,9760494 0,9581423
p-valor 0,2673059 0,6954825 0,4691919 0,1545499
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05
Normal Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autor.

A homogeneidade das variancias foi verificada pelo teste de Levene’s, calculado
com base na média. Para a hipotese nula: as varidncias dos grupos sdo homogéneas, quando
p>0,05 e hipdtese alternativa: as variadncias dos grupos ndo sao homogéneas, quando p<0,05.

As variancias s3o homogeéneas, para os dois periodos (Tabela 8).

Tabela 8 — Teste de Levene’s para as médias ao nivel de 5% no periodo 2018-2019.

Teste de Levene's

Tipo p-valor
2018 Média 0,6864
2019 Média 0,9627

Fonte: Autor.

Com base na distribuicdo normal dos dados e da homogeneidade das variancias
verificada as médias foram comparadas pelo teste t-student independente com nivel de 5% de

significancia (o = 0.05) (Tabela 9).
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Tabela 9 — Teste t-student para varidncias equivalentes ao nivel de 5% de significancia.

T TEST: Equal Variances (alpha 0,05)

Stderr t-stat df p-value t-crit Lower upper sig effect r
2018 Two Tail 0,3353 5,820 68 1,75E-07 1,995 -2,6209  -1,2826 sim 0,57665
2019 Two Tail 0,1778 16,825 82 2,54E-28 1,989  -3,3452  -2,6378 sim 0,8806

Fonte: Autor.

O grau de infestacdo para o ano de 2018 dentro do consoércio teve a média de

6,95%, conforme descrito no grafico 20, sendo significativamente inferior, quando comparado

ao caju solteiro com média de 8,9%, de castanhas perfuradas, onde (t(68) =5,82; p<0,001).

Para o ano de 2019, constatou-se que o percentual de castanhas perfuradas no cajueiro

consorciado foi significativamente inferior, o grau de infestagdo dentro do consorcio atingiu a

média de 7,10%, e para o caju solteiro média de 10,09%, onde (t(82) =16,82; p<0,001).

Grafico 20 — Média percentual de castanhas perfuradas para o caju consorciado (CC)

e solteiro (CS), de seis colheitas, em dois periodos consecutivos.
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Barras de cor azul diferem significativamente das roxas em cada
periodo pelo teste t-student (o = 0.05); NC (Nivel de Controle).

Fonte: Autor.

Duarte et al. (2019), destacam que em condigdes de campo, em anos de maior

precipitagdo pluviométrica, pode ocorrer um aumento no percentual de infestacdo de

castanhas por A. phytomiella. Os mesmos relatam a susceptibilidade do clone ‘BRS 226’, o
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qual apresentou percentual acima de 25% para infestagdo por 4. phytomiella durante trés anos
consecutivos de avaliacdo, quando cultivados no Campo Experimental da Embrapa

Agroindustria Tropical), em Pacajus, Ceard, Brasil (4°11°S 38°30°W).

Os sistemas consorciados sd3o comumente descritos como sistemas que
contribuem para redu¢do de infestacdo de pragas, nas mais diferentes culturas e sistemas
explorados. Sammama et al. (2023) relatam que o consorcio de Triticum aestivum L. cultivar
‘Wafia’ e Vicia faba L. cultivar ‘Alfia’, demonstrou uma redugao significativa, superior a 40%,
na biomassa total de ervas daninhas, além de mitigar a incidéncia de doengas no trigo e
reduziu significativamente as populagdes de pulgdes na fava.

Mesquita et al. (2006), estabelecem que o nivel de controle (NC) ou agdo
recomendado para a traca-da-castanha ¢ de 5%, calculado por simples percentagem de
castanha furada de uma amostra. Para as situagdes observadas aqui tanto para o ano de 2018 e
2019, seria recomendavel a adogdo de medidas de controle. Visto o limite de 5% da
recomendacao. Torres e Marques (2000) estabelecem que os niveis de acdo e danos, devem
levar em consideracao a economia para o produtor, a preocupagdo com o meio ambiente, a
sociedade, a preservacdo da atividade agricola, bem como o uso racional das taticas de

controle.

4.7 indice de Equivaléncia de Area (IEA)

Para as condicdes experimentais observadas, obtemos um IEA-total de 2,6
constatando a eficiéncia do consoércio, o IEA-parcial do caju foi de 2,20 e para a pimenta de
0,40. Com isso podemos inferir, que para termos a mesma produgdo que esse consorcio
produziu em 1 unidade de area, seriam necessarias 2,6 unidades de area do monocultivo. Isto
¢, seriam necessarias 2,20 unidades de area de caju em monocultivo e 0,40 unidades de area
de pimenta em monocultivo, para esse primeiro ano de producgdo (Tabela 10). Como citado
por Vieira (1984), o consorcio sera considerado eficiente quando o valor de IEA for superior a
1,0 e prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0. Qualquer valor obtido maior do que 1,0
indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado chamado sobre

produtividade.
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Tabela 10 — Produtividade Kg.ha'! de caju e pimenta, para as situagdes de consorcio e solteiros e indice de
equivaléncia de area parcial e total. Paraipaba, CE, 2018/2019.

2018/2019
Tratamento Caju | Pimenta | IEA parcial (Caju) IEA parcial (Pimenta) IEA-TOTAL
Kg ha™
Caju S 123,12 1
Pimenta S 2752,78 1
Caju+Pimenta 271,03 1099,22 2,20 0,40 2,6

Fonte: Autor.

A compatibilidade entre as espécies, ou seja, a combina¢do de caju e pimenta foi
adequada em termos de competi¢do por nutrientes, luz solar e espago. Caso contrario, a
competigdo entre as plantas poderia diminuir o desempenho do consoércio.

Quanto ao viés experimental, o experimento foi conduzido em condigoes
especificas e limitadas, o que pode ndo refletir completamente o desempenho real do
consorcio em diferentes ambientes ou escalas de producdo. Como afirma Gliessman (1990),
nos consorcios, geralmente, se detecta alguma diminuicdo na produtividade das espécies
associadas, este fato evidencia a necessidade de estudos direcionados ao melhor entendimento
das ferramentas ecologicas especificas envolvidas nesse modo de cultivo. Porém,
considerando que o consorcio envolvendo as culturas de caju e pimenta, ndo houve
interferéncia na producao de castanha de caju.

Para o periodo produtivo de 2019/2020, obtivemos um IEA-total de 4,38
constatando a eficiéncia do consorcio, o IEA-parcial do caju foi de 3,96 e para a pimenta de
0,42. Com isso podemos inferir, que para termos a mesma producdo que esse consorcio
produziu em 1 unidade de area, seriam necessarias 4,38 unidades de area do monocultivo. Isto
¢, seria necessario 3,96 unidades de area de caju em monocultivo e 0,42 unidades de area de

pimenta em monocultivo (Tabela 11).

Tabela 11 — Produtividade Kg.ha-1 de caju e pimenta, para as situagdes de consoércio e solteiros e indice de
equivaléncia de area parcial e total. Paraipaba, CE, 2019/2020.

2019/2020
Tratamento Caju | Pimenta | IEA parcial (Caju) IEA parcial (Pimenta) IEA-TOTAL
Kg ha-!
Caju S 217,18 1
Pimenta S 2.817,1 1
Caju+Pimenta 860,23  1.170,0 3,96 0,42 4,38

Fonte: Autor.
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Com isso observamos uma interagdo benéfica, sugerem que o consorcio foi
eficiente em termos de aproveitamento dos recursos disponiveis. Para esse valor de IEA
elevado podemos supor que houve complementaridade de recursos, como o caju € a pimenta
utilizarem diferentes recursos, como profundidades distintas de raizes ou diferentes alturas de
crescimento, eles podem explorar o ambiente de forma mais eficiente e obter um desempenho

melhor juntos.

Algumas culturas ainda podem apresentar interagdes benéficas, como a liberacao
de substancias quimicas que estimulam o crescimento das plantas vizinhas, bem como o
aumento da biodiversidade pode promover a presenca de polinizadores, neste ponto os
compostos volateis possuem grande importancia para a atracao de polinizadores, sendo que a
emissdo de volateis atinge, muitas vezes, o seu maximo quando da maturacao do pdlen, isto &,
quando a flor estd pronta para a polinizacdo (Figueiredo; Barroso; Pedro, 2006). Os
metabolitos secundarios, também possuem a fun¢do de defender a planta contra ataques de

predadores, devido aos seus efeitos repelentes e toxicos (Escobar-Bravo et al., 2023).

Crispim et al, (2018) descrevem os visitantes florais da pimenta malagueta
(Capsicum frutescens L.) sdo das ordens Hymenoptera, Diptera ¢ Coleoptera, Sendo as
recompensas florais oferecidas pela cultura da pimenta malagueta mais atrativas para os

insetos da ordem Hymenoptera.

Flores (2012), relata que o principal grupo de visitantes florais do cajueiro sao da
ordem Himenoptera, com a abundéncia de abelhas superiores, sendo a abelha Apis melifera a
mais abundante. De tal modo o forrageamento dessas abelhas e de outros insetos
polinizadores ¢ de grande valor ecoldgico e econdomico, uma vez que a poliniza¢do fornece
um servico reprodutivo essencial que beneficia, além da vegetagdo nativa, as plantas

cultivadas (Jha; Vandermeer, 2009).

Com isso o microambiente induzido pela consorciagao, sobretudo no segundo ano
de cultivo da Pimenta ‘BRS Avai’, pode ter proporcionado microambiente favoravel, visto
que também se beneficiam, pois tanto a Apis mellifera L. como as abelhas solitarias de varias
espécies, sdo visitantes comuns em flores de Capsicum frutescens, e sao consideradas

polinizadores potenciais dessa cultura (Bosland; Votava, 2012).

Cruz e Campos (2007), relataram que a abelha 4. mellifera mostrou-se capaz de

aumentar o vingamento inicial e a persisténcia dos frutos da pimenta malagueta. Para o Caju,
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Flores (2012) destaca que os polinizadores desempenham um papel essencial para o sucesso

reprodutivo do cajueiro, demonstrando dependéncia da polinizagao bidtica.
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5 CONCLUSAO

O consorcio entre o cajueiro-ando ‘BRS 226’ e a pimenta ‘BRS Avai’ ¢ vidvel para
0s anos iniciais do cajueiro.

A produtividade estimada do caju consorciado foi de 271,03 Kg/ha na primeira
safra e 860,23 Kg/ha na segunda saftra, e o cultivo solteiro foi de 123,12 Kg/ha e 217,2 Kg/ha,
respectivamente. A produtividade da pimenta consorciada foi estimada em 1.099,2 Kg/ha na
primeira safra e de 1.170 Kg/ha na segunda safra, e o cultivo solteiro foi de 2.752,78 Kg/ha e
2.817,1 Kg/ha, respectivamente.

A incidéncia de castanhas perfuradas no consoércio foi de 6,95% e 7,10% e os
percentuais de 8,9% e 10,09% foram verificados no cajueiro solteiro, para os anos 2018 ¢
2019, respectivamente.

O indice de equivaléncia de area (IEA), apresentou os valores de 2,6 e 4,38 nos

periodos de 2018/2019 ¢ 2019/2020, respectivamente.
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ANEXO A - Brotagdes do cajueiro-andao ‘BRS 226°, Embrapa Agroindustria Tropical.
Campo Experimental do Curu. Paraipaba, CE, 2017.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira
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ANEXO B - Cajueiro-ando ‘BRS 226°, cultivo solteiro. Embrapa Agroindustria Tropical.
Campo Experimental do Curu. Paraipaba, CE, 2019.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira
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ANEXO C - Frutificagdo do cajueiro-ando ‘BRS 226°, em 4area de cultivo consorciado.
Embrapa Agroindustria Tropical. Campo Experimental do Curu. Paraipaba, CE, 2019.
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ANEXO D - Vista frontal da area experimental de caju solteiro em seu quinto ano de idade.
Campo Experimental do Curu, Embrapa Agroindustria Tropical. Paraipaba, CE, 2022.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira



76

ANEXO E - A esquerda area que foi destinada ao cultivo solteiro e a direita cultivo de caju
que esteve consorciado com pimenta ‘BRS Avai’, no periodo de formagdo do pomar.
Paraipaba, CE, 2023.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira



ANEXO F - Pimenta ‘BRS Avai’ em cultivo solteiro, inicio da frutificacdo. Paraipaba, CE,
2019.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira.
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ANEXO G - Planta de ‘BRS Avai’ em plena producao, Paraipaba, CE, 2019.

Foto: Rita de Cassia Alves Pereira.



