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ADUBACAO NITROGENADA NO CONSORCIO ALFACE E RUCULA

RESUMO — Com o objetivo avaliar a influéncia de doses de nitrogénio realizadas para a
alface e/ou para a rucula, em consércio, sobre as plantas (estado nutricional e
crescimento) e sobre o consoércio (produtividade, classificacdo e qualidade, uso
eficiente da area e rentabilidade), foi realizado um experimento no periodo de setembro
a dezembro de 2006, na Unesp, Campus de Jaboticabal-SP. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados completos, com quatro repeticdes, sendo os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 + 2. Os tratamentos resultaram da
combinacdo de quatro doses de N para a alface (0, 65, 130 e 195 kg/ha de N) e quatro
doses de N para a rucula (0, 65, 130 e 195 kg/ha de N), mais dois tratamentos
adicionais, correspondentes as monoculturas de alface e racula. As cultivares utilizadas
foram Verénica (alface) e Folha Larga (rdcula). Para todas as caracteristicas avaliadas
de plantas de alface a monocultura (testemunha) tiveram melhor desempenho que em
consorcios, nao ocorrendo diferencas para as caracteristicas de rucula. O aumento da
dose de N para ambas as culturas, em consércio, proporcionou incrementos nas
caracteristicas de plantas de alface e rucula. A maxima produtividade de alface,
23.744.,48 kg/ha, foi obtida com 100 kg/ha de N para alface e 195 kg/ha de N para
rucula. A méxima produtividade de rucula, 14.435,78 kg/ha, foi obtida com a adubagéo
de 195 kg/ha de alface e 180 kg/ha de N para rucula. A maximizagdo do indice de

eficiéncia de uso da area (1,86) foi obtido na dose 127 kg/ha N para a alface e 195



XV

kg’/ha N para racula. O maior lucro operacional, R$ 29.026,11/ha, foi obtido na

combinagéo de doses de 122 kg/ha N para alface e 195 kg/ha N para rucula.

Palavras-chaves: Lactuca sativa, Eruca sativa, sistema de cultivo, nutricdo, indice de

eficiéncia do uso da area e rentabilidade.
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NITROGEN FERTILIZATION IN INTERCROPPING LETTUCE AND ROCKET

ABSTRACT - In order to evaluate the influence how nitrogen rates used for lettuce
and/or rocket, under intercropping, affect the plants (nutrition and growth conditions),
and the intercropping (yielding, grading, land equivalent ratio and profitability), an
experiment was carried out at the campus of Unesp in Jaboticabal-SP, from September
to December 2006. The experiment was conducted in a randomized complete block
design, with four replications, treatments being arranged in a 4 x 4 + 2 factorial design.
The treatments were the result of a combination of four N rates for lettuce (0, 65, 130
and 195 kg/ha of N), and four N rates for rocket (0, 65, 130 and 195 kg/ha of N), plus
two additional treatments, which corresponded to lettuce and rocket under single
cropping. Veronica (lettuce) and Folha Larga (rocket) were the cultivars used. For all the
plant characteristics of lettuce that were studied, the single cropping (witness) had better
performance than in intercropping, whereas no differences were observed for the rocket
characteristics. An increase in the N rate for both cultures under intercropping showed
gains in the plant characteristics of lettuce and rocket. Maximum lettuce yield, 23,744.48
kg/ha, was achieved with the application of 100 kg N ha for lettuce, and 195 kg N ha for
rocket. Maximum rocket yield, 14,435.78 kg/ha, was achieved with the application of 195
kg N ha for lettuce, and 180 kg N ha for rocket. The land equivalent ratio was maximized

(1.86) by using 127 kg N ha for lettuce and 195 kg N ha for rocket. The highest
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operating profit, R$ 29,026.11/ha, resulted from the combination of 122 kg N ha for

lettuce and 195 kg N ha for rocket.

Keywords: Lactuca sativa, Eruca sativa, cultivation system, nutrition, land equivalent

ratio, and profitability.



1 INTRODUGCAO

A grande preocupacao atual dos pesquisadores € gerar tecnologia que permita o
uso racional dos recursos naturais e dos insumos para produgdo de alimentos mais
saudaveis, com menor impacto ambiental e maior rentabilidade econémica.

Uma das tecnologias disponiveis que pode auxiliar na execucao dessa filosofia
de trabalho € a consorciacdo de culturas, na qual se faz o plantio de duas ou mais
espécies simultaneamente em uma mesma éarea.

Entre os segmentos agricolas, a olericultura € um dos que pode beneficiar-se,
significativamente, com o emprego desta pratica agronémica, pois a producao de
hortalicas caracteriza-se pelo uso intensivo de recursos renovaveis e nao-renovaveis.

Um dos muitos aspectos relativos ao cultivo consorciado e, praticamente, néo
estudado é a adubacgao das culturas envolvidas. Admite-se que a exigéncia nutricional
das espécies pode ser modificada, como resultado da interacdo interespecifica. Na
literatura, verifica-se que a adubacéao de plantio do consércio € realizada com doses de
nutrientes recomendadas para a monocultura da hortalica mais exigente. Quanto as
adubacgdes de cobertura, ou é realizada somente para a hortalica considerada a
principal no consércio (BARROS JUNIOR et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2004), ou é
realizada separadamente para cada hortalica do consoércio (CECILIO FILHO & MAY,
2000; COSTA et al., 2007). Em ambos os casos, utilizam-se das recomendacdes de
adubacdes disponiveis em literatura para as culturas em cultivo solteiro, ou seja,
monocultura.

Neste sentido, objetivou-se avaliar a influéncia da adubagédo nitrogenada no
consorcio alface e rdcula, quanto aos aspectos das plantas (desenvolvimento) e do
consorcio (produtividade, eficiéncia de uso da area e rentabilidade).



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O cultivo consorciado

A consorciagao de culturas ou sistema de cultivo consorciado é conceituado
como sendo o cultivo duas ou mais culturas, de ciclo e/ou arquitetura diferentes,
simultaneamente na mesma area, mas nao necessariamente os produtos sao colhidos
exatamente ao mesmo tempo, ou seja, elas coabitam pelo menos uma parte
significativa do seu ciclo de cultivo (WILLEY, 1979a; CHATTERJEE & MANDAL, 1992;
LIEBMAN, 2002).

Os policultivos podem envolver combinacdes de espécies anuais com outras
anuais, anuais com perenes, ou perenes com perenes. Podem apresentar diversos
arranjos espaciais, desde uma simples combinacdo de duas espécies em fileiras
alternadas, até consércios complexos de mais de uma duzia de espécies misturadas
(CECILIO FILHO, 2005).

Entre as possiveis vantagens do consércio de culturas tém-se a maior eficiéncia
de utilizagéo da area, diminuigdo dos riscos de perdas totais, menor dano por pragas,
melhor utilizacdo dos recursos ambientais, reducao parcial ou total da erosdo e de
plantas daninhas, diversificacdo da dieta alimentar do trabalhador rural e possibilidade
de obtencdo de maiores fontes de renda (RISCH et al., 1983; CHAGAS & VIEIRA,
1984; UVAH & COALER, 1984; REIS et al., 1985; CARDOSO & RIBEIRO, 1987;
CAETANO et al., 1999), podendo contribuir também para a diminuicdo do uso de
insumos feitos a partir de fontes ndo renovaveis, tais como alguns fertilizantes e
defensivos agricolas ou, pelo menos, conforme HORWITH (1985), permitir um
aproveitamento mais eficaz dos mesmos. Também, pode proporcionar um aumento na
renda liquida aos agricultores, fato este verificado por varios autores (PAL & SING,
1991; GODE & BOBDE, 1993; DUBEY & KULVI, 1995). Entretanto, a vantagem efetiva
de um consércio serd mais evidente quando as culturas envolvidas apresentarem
diferencas qualitativas e quantitativas quanto as suas exigéncias nos recursos
disponiveis (WILLEY, 1979a; VANDERMEER, 1981).



O cultivo consorciado € caracterizado pela competicéo interespecifica, sendo
que na monocultura ocorre apenas a competicao intraespecifica (HART, 1975). Este
relacionamento das culturas pode resultar em inibigdo muatua, quando a produgéo de
cada espécie em consércio € menor do que a producdo esperada; em cooperagao
mutua, quando a produc¢do de cada espécie em consércio € maior do que a esperada;
em compensacao, quando uma cultura que produz menos € compensada por outra que
produz mais do que a expectativa inicial (WILLEY, 1979a). Fraca competicdo ocorre
quando as duas ou mais culturas utilizam diferentes componentes do sistema, ou
diferentemente 0 mesmo recurso, ou de algum modo exploram nichos ecoldgicos
distintos (VANDERMEER, 1989). Nesse caso, o consércio ira produzir mais do que
suas respectivas monoculturas. Quando o periodo de maior demanda de recursos do
ambiente pelas culturas consorciadas ndo sao coincidentes, a competicdo entre elas
pode ser minimizada, sendo esta situacdo denominada complementaridade temporal;
enquanto quando ha diferencas na arquitetura das plantas favorecendo a uma melhor
utilizagéo da luz, agua e nutrientes, ocorre a denominada complementaridade espacial
(WILLEY, 1979b). Portanto, a fim de coexistirem, 0s recursos necessarios ndo podem
ser idénticos (HART, 1986), ou elas devem exibir diferenciagcdo ao menos quanto a
algum padrdo de comportamento ou a utilizacdo de recursos (CHAPMAN & REISS,
1992).

As espécies ocupam nichos similares quando desempenham papéis similares
na comunidade, ou seja, assumem posi¢cdes similares no fluxo de energia, na ciclagem
de nutrientes e na cadeia tréfica. Em termos praticos, assume-se que as espécies sao
similares quando: (1) apresentam semelhantes exigéncias nutricionais, quantidade e
qualidade de luz e disponibilidade de agua; (2) apresentam semelhantes resisténcia e
suscetibilidade a herbivoros e patégenos; (3) proporcionam recursos similares
(alimento, habitat e estimulos quimicos) para espécies similares, no segundo e no
terceiro niveis tréficos, e (4) apresentam ciclos similares de desenvolvimento e
producao (SANTOS, 1998).

Considerando-se que, em geral, as hortalicas apresentam um crescimento

inicial muito lento e que existem grandes diferencas entre elas quanto ao porte,



arquitetura, taxa de crescimento, ocupacdo do terreno, ciclo, entre outras
caracteristicas, formulou-se a hipétese de que se poderia obter maior producdo de
alimentos por unidade de area com a associagdo de duas ou mais hortalicas numa
mesma darea. Vislumbrou-se, entdo, a possibilidade de melhorar 0 modo de produgao
das hortalicas, especialmente no que se refere ao menor impacto ao ambiente e
aumento da rentabilidade da atividade olericola (CECILIO FILHO, 2005).

Na olericultura, o consércio tem potencial de utilizacdo por pequenos produtores,
sendo uma técnica de facil aprendizagem e implementagdo (CECILIO FILHO, 2005).
Segundo CAMARGO FILHO & MAZZEI (2001), mais de 75% da producéo de hortalicas
no Brasil é proveniente de agricultura familiar. No Sul e Sudeste brasileiro,
principalmente em Sao Paulo, a produgédo de hortalicas é realizada pela parceria entre
o proprietario e as familias de trabalhadores.

Nos Ultimos anos, diversos trabalhos foram realizados envolvendo a
consorciagdo de hortalicas (CECILIO FILHO & MAY, 2002; BEZERRA NETO et al.,
2003; ANDRADE et al., 2004; FREITAS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004; BARROS
JUNIOR et al., 2005; CECILIO FILHO, 2005; REZENDE et al., 2006; entre outros), onde
se tém demonstrado a eficiéncia desse sistema.

Em geral, a rucula vem sendo utilizada nos consércios, como cultura intercalar
a principal, por apresentar preco alto de mercado, ter ciclo curto e porte baixo. Alguns
trabalhos mostraram a complementaridade entre as culturas de alface e rdcula em
sistema consorciado (COSTA, 2006; BARROS JUNIOR, 2007a,b). COSTA (2006),
avaliando a produtividade e a eficiéncia do uso da area dos consércios de alface dos
grupos crespa, lisa e americana com rucula, em duas épocas de cultivo, verificou que a
produtividade da alface cultivo solteiro ndo difere das obtidas em consércio com rucula
independente da época em que a rucula foi semeada. O mesmo autor verificou que os
consoércios promoveram um melhor uso eficiente da érea, obtendo-se quantidades de
hortalicas até 102% superior ao do cultivo solteiro.

BARROS JUNIOR et al. (2007a,b), estudaram diferentes adubacgdes para
consorcios de alface americana e crespa com rucula, onde verificaram que a realizagao

da adubacgéo de plantio com a dose recomendada para a alface e as adubagdes de



cobertura para ambas as culturas foi o tratamento que proporcionou melhores
resultados para alface americana e crespa consorciadas com rucula.

Existe a necessidade de se estudar e analisar todos os fatores que interagem
dentro de um sistema consorciado. Para que se possa elucidar todos os
questionamentos € necessario que sejam realizados inumeras pesquisas para descobrir
e entender todos 0os mecanismos que atuam nesse sistema. Ao se entender estes
mecanismos, 0s produtores que sdo 0s mais interessados, podem aumentar as
vantagens do sistema consorciado em virtude da fraca competicdo e ou
complementaridade (BARROS JUNIOR, 2004).

2.2 O uso de nutrientes pelo cultivo consorciado

A existéncia e dimensao da vantagem do consércio em relacdo a monocultura é
dependente do grau de complementaridade das culturas consorciadas. Na andlise dos
componentes solo, agua, clima e planta do consércio, varios aspectos destes fatores
estdo interagindo. Segundo FUNKAI & TRENBATH (1993), essa interagdo entre
espécies torna muito mais complexa a pesquisa em cultivo consorciado do que em
monoculturas e, conforme WILLEY (1979a,b) e WILLEY & RAO (1980), muito mais
dificeis de serem explicados. Sao relevantes a intensidade da radiacao solar e o perfil
da luz. Quando o componente planta € analisado, aspectos como o porte, ciclo, habito
de crescimento, tipo do sistema radical, exigéncia em agua e nutrientes, habilidade e
sensibilidade dos genoétipos em relacdo a fatores de crescimento, periodo de
convivéncia, populacdo e arranjamento dos individuos devem ser considerados
(MAFRA, 1984).

Qualquer consideracdo sobre o uso dos recursos do solo, na consorciagao,
inevitavelmente envolve uma consideracdo sobre os padrdes de enraizamento e o0s
estudos sobre estes tém sido raros. Uma possibilidade € que as culturas componentes
podem explorar camadas diferentes de solo, assim em combinacdo, elas podem

explorar maior volume total de solo (WILLEY, 1979a). No entanto, este ndo parece ser



0 caso do consorcio entre alface e rucula, pois apresentam sistemas radiculares pouco
profundos, concentrados na camada de 0 a 20-25 cm.

Afora as diferengas possiveis no padrdo de enraizamento discutidos
anteriormente, os mecanismos pelos quais a absor¢édo de nutrientes é aumentada estao
longe de serem esclarecidos. Uma possibilidade é que, mesmo onde os periodos de
crescimento sdo semelhantes, as culturas componentes podem ter suas demandas
maximas por nutrientes em diferentes estadios de desenvolvimento. O efeito temporal
pode ajudar assegurar que a demanda nao exceda a disponibilidade dos nutrientes. Um
adequado efeito temporal seria quando os nutrientes liberados de uma cultura, como
um resultado da senescéncia de partes da planta, fossem assimilados pela outra
cultura. Contudo, esse ndo € o caso do cultivo consorciado de hortalicas, no qual as
espécies em consorciagdo convivem, em geral, por curto periodo de tempo. Segundo
WILLEY (1979a), provavelmente, as diferencas entre culturas componentes do
consorcio, devem-se as suas exigéncias em nutrientes, as formas de nutrientes que
elas podem absorver prontamente e de suas habilidades para extrai-los do solo.

Também, pesquisas devem responder se a demanda de nutrientes por culturas
em monocultura é diferente de quando em consércio, onde inumeros outros fatores
podem afeta-la (competicdo interespecifica entre as espécies consorciadas, a
complementaridade das espécies em consorcio, densidade populacional das culturas
componentes no consorcio, arranjos espaciais, época de transplante, etc.), além
daqueles que atuam sobre a monocultura.

A maior extragao de nutrientes pelo cultivo consorciado tem sido demonstrado.
Por exemplo, para nitrogénio, em consoércio de milho e feijao (DALAL, 1974), feijao e
capim (IBRAHIM & KABESH, 1971), sorgo e milheto (KASSAM & STOCKINGER,
1973), girassol e rabanete (LAKHANI, 1976), algodao e feijao (LIBOON & HARWOOD,
1975); para o potassio, entre milho e feijao (HALL, 1974); para célcio e magnésio, entre
milho e feijao (DALAL, 1974).

Quase sempre, a produtividade das culturas depende da aplicagdo de
fertilizante nitrogenado que, de acordo com a espécie, custa pouco em relagao ao valor

da perda de produtividade, estimulando o produtor a aplicar doses altas de nitrogénio. A



relacdo dose x produtividade é regida pela lei dos incrementos decrescentes, pois a
aplicacdo de doses elevadas podera significar perda de dinheiro e aumento da
possibilidade de poluicdo ambiental pelo nitrogénio (N) residual no solo e nos restos
das plantas (FONTES & ARAUJO, 2007).

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) destaca-se pelas modificagdes morfo-
fisioldgicas promovidas nos vegetais. Na planta, o N tem funcdo central na
produtividade, sendo componente de aminoacidos, amidas, proteinas, acidos nucléicos,
nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila e metabdlitos secundarios como
alcaléides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos e aminoacidos n&o-protéicos que
atuam na defesa da planta (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Nas hortalicas folhosas, o efeito do nitrogénio se reflete diretamente na
produtividade, pois o fornecimento de doses adequadas favorece o desenvolvimento
vegetativo, expande a area fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da
cultura (FILGUEIRA, 2003).

Como a alface € uma hortalica folhosa, ela responde ao fornecimento de
nitrogénio, nutriente que requer um manejo especial quanto a adubagao, por ser muito
lixividvel e pelo fato da cultura absorver cerca de 80% do total extraido nas ultimas
quatro semanas do ciclo (KATAYAMA, 1993).

Sao escassas ou quase nulas as informacbes sobre a nutricdo mineral da
rucula, hortalica pertencente a familia Brassicaceae. Para essa cultura, as
recomendacoes de adubacdo existentes sdo pouco especificas, contemplando na
mesma recomendacao, familias e espécies diferentes e apenas o sistema de producao
em campo (PURQUERIO, 2005).

Nao foi encontrado na literatura nacional e internacional, trabalhos referentes ao
estudo da adubacdo nitrogenada para as culturas da alface e rucula em consorcio.
Porém, isoladamente, diversos sdo os trabalhos que mostram respostas positivas da
alface (LEDO et al., 2000; PEREIRA et al., 2003; MANTOVANI et al., 2005; RESENDE
et al., 2005) e da racula (AHMED et al., 2000; CEYLAN et al.,2002; PURQUERIO, 2005)

a adubacdo nitrogenada.



MANTOVANI et al. (2005) avaliaram a producao de alface e acumulo de nitrato
em funcdo da adubacdo nitrogenada (0 a 240 kg/ha de N) e verificaram um efeito
quadratico da adubagéo nitrogenada na producdo de massa fresca da parte aérea das
cinco cultivares de alface (Lucy Brown, Taina, Vera, Verdnica e Elisa). Concluiram que
a dose de 60 kg/ha de N na presencga de adubacao orgénica, com composto de lixo, foi
a mais adequada para o cultivo de alface em ambiente protegido (vaso), pois doses
maiores nao refletiram em incremento de producao e favoreceram o acumulo de nitrato
na parte aérea.

RESENDE et al (2005) estudaram a produtividade e qualidade pés-colheita da
alface americana em funcao de doses de nitrogénio (0 a 180 kg/ha de N) e molibdénio
(0 a 140,4 g/ha de Mo). Verificaram que a massa seca de plantas foi influenciada
positivamente com o aumento da adubacéao nitrogenada, onde a dose de 89,9 kg/ha de
N em cobertura adicional a dose aplicada pelo produtor de 60,0 kg/ha, propiciaria o
maior retorno em termos de porcentagem de massa seca da planta.

VIEIRA et al. (2003) estudaram a producéo e renda de mandioquinha-salsa e
alface, solteiras e consorciadas, com adubacado nitrogenada (0 a 45 kg/ha de N) e
cama-de-frango (10 t/ha) em cobertura. Verificaram maior produgdo de alface
consorciada (9,88 t/ha) quando se utilizou adubagéo nitrogenada, e quando comparado
ao tratamento consorciado sem adubacao de N, obteve-se uma superioridade de 57,6%
na produtividade.

Avaliando doses de nitrogénio (0 a 60 kg ha™') na rdcula, RANA et al. (2001)
verificaram aumento na altura das plantas, no nimero de folhas por planta e na
quantidade de sementes produzidas por planta com o0 aumento das doses de
nitrogénio.

PURQUERIO (2005), avaliando o crescimento, producédo e qualidade de rucula
em funcado do nitrogénio (0 a 240 kg/ha) e da densidade de plantio, verificou que nas
duas épocas experimentais (outono/inverno e verdo), houve aumento da area foliar,
massa de massa fresca e seca, produtividade, quantidade de 4gua na parte aérea e do

teor de nitrato no extrato foliar com o aumento das doses de nitrogénio.



Em consércio, em razdo do desconhecimento da exigéncia de N para as
culturas, ndo se sabe, ainda, se a adubacao deve ser realizada para cada cultura em
consorcio, ou se para uma delas, e em que quantidade. Soma-se a esta questdo a
preocupacao de possivel sombreamento que uma cultura pode fazer sobre a outra,
modificando, para melhor ou pior, 0 metabolismo desta cultura em relagdo ao padrao
apresentado em monocultura.

Se por um lado a adubacado nitrogenada € promotora de produtividade, em
excesso pode acarretar perda de qualidade do alimento. O elevado teor de nitrato é
considerado por muitos pesquisadores como um dos pontos mais preocupantes. O
nitrato na alimentacao pode constituir-se em sério problema para a saude humana. O
acréscimo do nitrato no organismo humano é causado em 50% pelo nitrato oriundo das
hortalicas (SCHRODER & BERO, 2001). No entanto, segundo RATH et al. (1994), este
valor pode chegar a representar 90% do total ingerido. Os limites de tolerancia de
nitrato ainda nao estdao bem definidos e sdo muito divergentes entre os diversos
autores. Foram considerados pela ‘Food Agriculture Organization’ (FAO) e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), como admissivel uma dose diaria de 3,65 mg
do ion nitrato e 0,133 mg do ion nitrito por kg de massa corpérea humana, conforme
citado por COELHO (2002).

O acumulo de nitrato em plantas ocorre quando ha desequilibrio entre a
absorcdo e a assimilacdo do ion, sendo que as quantidades excedentes sao
armazenadas nos vacuolos. Dentre as olericolas, as hortalicas folhosas, como a alface
e o espinafre, apresentam maior capacidade de acumulo de nitrato do que os demais
(MAYNARD et al., 1976; BLOM-ZANDSTRA & EENINK, 1986).

As altas doses de fertilizantes nitrogenados favorecem o acumulo de nitrato nas
folhas das plantas, sendo que o excesso pode se transformar através de reacdes
bioguimicas em substancias carcinogénicas prejudiciais a saude humana (MENGEL &
KIRKBY, 1987). Além da adubacéo nitrogenada e do carater genético, a disponibilidade
de Mo, o sistema de cultivo, a intensidade de luz, a temperatura e a umidade do solo,
também podem afetar o acumulo de nitrato nas plantas (MAYNARD et al., 1976;

MONDIN, 1996). Dos fatores ambientais, a intensidade luminosa é o que mais afeta a
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assimilagdo de nitrato pelas plantas. Em condi¢cées de baixa intensidade luminosa, a
atividade da nitrato redutase diminui, ocorrendo acumulo de nitrato (MAYNARD et al.,
1976; RICHARDSON & HARDGRAVE, 1992). Dessa maneira, o teor do ion na planta
varia em fungéo do horario de colheita, da época do ano e das condigbes climaticas.
Segundo MENGEL & KIRKBY (1987), em baixa intensidade luminosa a fotossintese
diminui, afetando a producdo de ferridoxina que atua como agente redutor na
assimilacédo do nitrato, e com isso ha acumulo do ion nos vacuolos.

Enfim, a adequada adubac&o nitrogenada em cultivos consorciados traz

reflexos positivos sobre a produtividade e qualidade das hortalicas.
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3 — MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, no periodo de 26 de setembro a 02 de
dezembro de 2006, no Setor de Olericultura e Plantas Aroméatico-Medicinais, do
Departamento de Producéo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
da Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, cujas coordenadas geograficas sdo 21°1522”
Sul, 48°18'58”, e altitude de 575 metros.

O clima de Jaboticabal, SP, é classificado como subtropical com chuvas de
verao, inverno relativamente seco, com precipitacdo pluvial média de 1.424,6 mm
anuais e temperatura média anual de 22,2°C, temperatura maxima média anual de
28,9°C e média minima de 16,8°C (RESENHA..., 2007). Os dados meteoroldgicos do

periodo do experimento estao apresentados na Figura 1.
3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados completos,
com quatro repeticoes, sendo os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 + 2.
Os tratamentos resultaram da combinag¢ao de quatro doses de nitrogénio para a alface
(0, 65, 130 e 195 kg/ha de N) e quatro doses de nitrogénio para a rucula (0, 65, 130 e
195 kg/ha de N), mais dois tratamentos adicionais, correspondentes as monoculturas
de alface e de rucula. As doses propostas para avaliagdo foram baseadas na
recomendacao de TRANI et al. (1997), que propdem 130 e 160 kg/ha de N para alface

e rucula, respectivamente.
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Figura 1. Média diaria da umidade relativa do ar, precipitacédo, insolacdo, temperatura
maxima (Tmax), minima (Tmin) e meédia (Tméd) observada durante o
experimento. Unesp, Jaboticabal, 2008.

A unidade experimental com area total de 3,00 m? (1,20 x 2,50 m) foi constituida
por 40 plantas de alface, cultivadas no espagamento de 0,30 x 0,25 m e a rucula, em
monocultura, no espagcamento de 0,25 x 0,05 m, com um total de 200 plantas.

Nos consorcios, a racula foi semeada em sulcos localizados na metade das entre
linhas da alface. Nesse sistema de cultivo, a alface foi considerada a cultura principal e
arucula, a secundaria. Portanto, o consércio teve associacao de quatro linhas de alface
e trés linhas de rucula.

Para avaliacdo das caracteristicas de alface, em monocultura ou em consorcio,
considerou-se como parcela util as quatro linhas de plantas, excluindo-se a primeira e a
dltima planta de cada linha. Para avaliagdo das caracteristicas de rucula, em
monocultura, considerou-se como parcela Util as duas linhas centrais excluindo-se 0,30
m do inicio e final de cada linha. Em consércio, considerou-se as trés linhas de rucula
nas entrelinhas da alface, e também desconsiderando 0,30 m iniciais e finais de cada
linha.
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3.3 Aspectos gerais da instalacao e conducao do experimento

O solo da area corresponde ao Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico de textura
muito argilosa, A moderado caulinitico-oxidico, relevo suave ondulado a ondulado,
segundo classificagdo da EMBRAPA (1999).

A amostragem de solo foi feita, coletando-se, com trado, 20 amostras simples na
camada de 0 a 20 cm de profundidade. As amostras simples foram homogeneizadas
em um recipiente limpo, formando uma amostra composta, onde foi retirada uma
subamostra de 250 cm® de terra, que foi enviada ao Laboratério de Andlise de Solo e
Planta, na UNESP, Campus de Jaboticabal, para a andlise quimica para fins de
fertilidade, seguindo método descrito por RAIJ et al. (2001). As caracteristicas quimicas

do solo da area experimental encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Unesp,
Jaboticabal, 2008.

pH M.O. Presina K Ca Mg H+Al SB T Vv
CaCly g/dm® mg/dm® oo TSI [ —— %
5,6 22 147 5,8 40 16 31 61,8 92,8 67
B Cu Fe Mn Zn S-S0, Al
---------------------------------------- L —— mmol,/dm®
0,28 4,6 17,0 32,9 4,6 7,0 0,00

De acordo com a analise quimica do solo, foi realizada a calagem para a
elevacdo da saturagao de bases do solo para 80% (TRANI et al., 1997), utilizando o
calcario dolomitico calcinado, com PRNT = 120%, aplicado em é&rea total, 15 dias antes
do plantio.

O preparo do solo, para instalacdo do experimento, constou da aplicacdo de
herbicida para eliminagdo de plantas daninhas, seguidas de uma aragdo e duas
gradagens, e em seguida foi feito o encanteiramento com uma rotoencanteiradora.

Na adubacéo de plantio foram aplicados 50 kg/ha de K>O e 200 kg/ha de P20Os,
para todas as unidades experimentais. Para N, respeitou-se a propor¢céao de 30,76% no

total a ser aplicado no tratamento. Em cobertura, realizou-se o parcelamento de 69,24%



14

do total de N do tratamento em trés épocas: 10, 20 e 30 dias apds o transplante (DAT)
da alface e 7, 14 e 21 dias ap6s a semeadura (DAS) da rdcula; épocas recomendadas
por TRANI et al. (1997). Foram usados os fertilizantes N(12)-P,05(6)- KoO(12), nitrato
de amédnio, cloreto de potassio e superfosfato simples.

As adubacbes de cobertura para a alface, foram realizadas disponibilizando o
fertilizante proximo a planta, entre 3 e 5 cm de distancia. Para rucula, a adubagéo
nitrogenada foi realizada disponibilizando o fertilizante ao longo da linha de cultivo da
rucula, com cerca de 3 cm desta.

Utilizou-se a cultivar de alface Ver6nica e a cultivar Folha Larga para rucula. A
cultivar Verbnica é do grupo crespa, com plantas de porte grande e folhas de coloragao
verde clara e apresenta alta resisténcia ao pendoamento precoce. A cultivar Folha
Larga é vigorosa, com folhagem ereta, folhas largas e coloracdo verde-escura,
apresenta boa tolerancia ao pendoamento precoce e doencas foliares, alto rendimento
por unidade de area (SEMENTES SAKATA, 2007).

A alface foi semeada no dia 26 de setembro de 2006 em bandejas de
poliestireno expandido, de 288 células, com substrato organomineral, Plantmax® HA.
As mudas foram transplantadas quando apresentavam quatro folhas além das
cotiledonares, no dia 30 de outubro de 2006, quando as mudas apresentavam-se com
34 DAS. A rucula foi semeada no mesmo dia do transplante da alface diretamente no
canteiro e foi realizado o desbaste aos 10 DAS, para a adequacado do espacamento
entre as plantas na linha.

Durante o experimento o controle de plantas daninhas foi realizado por capinas
manuais. Também foram realizados tratos fitossanitarios.

A irrigacao foi realizada pelo sistema de asperséo, utilizando aspersores ZE-30D
da Asbrasil, com bocais de 4,5 x 5,5 mm de diametro, espagados de 18 x 18 m, com
|lamina de 5 mm dia.

A colheita da racula ocorreu no dia 30 de novembro de 2006, aos 31 DAS e
alface no dia 2 de dezembro de 2006, aos 33 DAT.
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3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Na planta
3.4.1.1 Alface

a) Didmetro da alface (cm): no dia da colheita, foi medido o maior diametro da parte
aérea de alface, com auxilio de paquimetro.

b) Folhas por planta: ap6s a obtencdo da massa fresca, procedeu-se contagem do
numero de folhas maiores que cinco centimetros de comprimento.

c) Massa fresca da alface (g/planta): imediatamente apds a colheita, que foi realizada
entre 7 e 8 h da manha, procedeu-se a pesagem das plantas em balanca eletronica.

d) Massa seca da parte aérea (g/planta): a parte aérea da planta foi seca em estufa
com circulagéo forcada de ar, a 65° C, por 96 horas, quando entao, foi pesada.

e) Teor de nitrato (g/kg): no dia da colheita, for volta das 5 e 6 h da manh3a, foram
coletadas duas folhas recém desenvolvidas por planta, de trés plantas das linhas
centrais da parcela. Das folhas amostradas foi retirada uma sub-amostra, de
aproximadamente 10 g de massa fresca, referente ao terco médio das folhas, em
seguida, as amostras foram colocadas em sacos de papel, onde foram colocadas para
secar em estufa com circulacdo forcada de ar em torno de 65°C, até atingirem peso
constante, depois foram moidas em moinho do tipo Willey (MANTOVANI et al., 2005).
Para obtencéo do extrato das folhas seguiu-se a metodologia descrita por CAVARIANNI
(2004). A determinagédo do teor de nitrato foi feita conforme metodologia descrita por
CATALDO et al. (1975).

fy Teor de N total na folha diagndstica (g/kg): foram coletadas folhas recém-
desenvolvidas (uma de cada planta), quando as plantas encontravam-se com,
aproximadamente, 2/3 do ciclo, conforme TRANI & RAIJ (1997). As folhas foram
lavadas e colocadas em estufa com circulagdo forgcada de ar a temperatura de 65°C.
Apds a secagem, o material foi moido e preparado para analise quimica determinando-
se o teor de N, conforme metodologia proposta por BATAGLIA et al. (1983).

g) Classe e categoria de qualidade: a alface foi classificada em primeira (< 150

g/planta), especial (2150 e < 250 g/planta) e extra (= 250 g/planta).



16

Também, foram avaliadas quanto a presenca de defeitos graves e leves e
classificagdo em extra, categoria | e categoria Il, conforme preconiza CEAGESP (1998).
Todas as caracteristicas foram avaliadas em oito plantas que pertenciam as
linhas externas da parcela separadamente as oito localizadas nas duas linhas centrais,
excecgdo feita as caracteristicas teor de nitrogénio e teor de nitrato que foram avaliadas

somente em plantas das linhas centrais.

3.4.1.2 Rucula

a) Altura de plantas de rucula (cm): no dia da colheita, foi avaliada em dez plantas da
area util da parcela, aleatoriamente, medida com régua graduada, do nivel da superficie
do solo até a extremidade da folha mais alta.

b) Folhas por planta: no dia da colheita, realizou-se a contagem do nimero de folhas
maiores que cinco centimetros de comprimento, em dez plantas da area util da parcela.
c) Massa fresca de rucula (g/m): foram coletadas plantas em um metro das trés linhas
do consorcio e das duas linhas centrais da monocultura, da parcela util de cada parcela
experimental.

d) Massa seca da parte aérea (g/m): foi procedida a secagem da parte aérea da planta
em estufa com circulagdo forcada de ar, a 65° C, por 96 horas, quando entdo, foi
pesada.

e) Teor de nitrato (g/kg): no dia da colheita, por volta das 5 e 6 h da manha, foram
coletadas dez folhas, de cinco plantas ao acaso, da parcela util. Das folhas amostradas
foi retirada uma sub-amostra, de aproximadamente 10g de massa fresca, referente ao
terco médio das folhas. Os procedimentos adotados foram os mesmos descritos para
teor de nitrato em alface.

f) Teor de N total na folha diagndstica (g/kg): como ndao ha recomendacgado da folha
diagndstica para a rucula, utilizou-se a mesma recomendagao para alface.

g) Classe e categoria de qualidade: para rucula, nao foi realizada classificacao

comercial, visto que ndo ha para esta hortalica pardmetros qualitativos descritos na
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literatura. Contudo, foi avaliada a presenga dos defeitos: folhas deformadas, manchas,

podridéao e descoloracéo.
3.4.2 Produtividade

Para a estimativa da produtividade de ambas as culturas, considerou-se uma
area 6.600 m2 em 1 hectare, correspondentes a area efetivamente cultivada em
canteiros. Nesta area, as populacées de plantas de rucula em monocultura e quando
consorciada com alface foram, respectivamente, de 528.000 e 396.000 plantas por
hectare. A populagédo de alface em ambos os sistemas de cultivo foi de 88.000 plantas
por hectare.

a) Produtividade da alface (kg/ha): a produtividade da alface, correspondeu ao
somatério das massas frescas das plantas de alface localizadas nas laterais e
internamente ao canteiro.

b) Produtividade da rucula (kg/ha): a produtividade foi avaliada por meio da massa
fresca da parte aérea, onde foi coletado um metro linear de plantas das trés linhas do
consorcio e das duas linhas centrais da monocultura da parcela Gtil de cada parcela

experimental.
3.4.3 Eficiéncia de Uso da Area (EUA)

O indice de Eficiéncia de Uso da Area (EUA) foi calculado utilizando-se a férmula
proposta por WILLEY (1979a).

EUA =Yab + Yba
Yaa Ybb

Onde: Yab é a producgao da cultura "a" em consércio com a cultura "b";
Yba é a producdo da cultura "b" em consércio com a cultura "a";

Yaa é a producdo da cultura "a" em monocultura;

Ybb é a producao da cultura "b" em monocultura.
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A produtividade da alface utilizada para o célculo do EUA correspondeu ao
somatério das massas frescas das plantas de alface localizadas nas laterais e
internamente ao canteiro, expressa em kg/ha, conforme descrito no subitem 3.4.2.

De acordo com GONGCALVES (1982), EUA = 1 representa a indiferenga no
processo competitivo, EUA > 1 indica efeito de cooperacdo ou de compensagao entre
as culturas consorciadas, com vantagens para o consoércio, € EUA < 1 demonstra
inibicdo mutua ou compensacdo com desvantagens para 0 consorcio em relacdo ao

cultivo solteiro.

3.4.4 Rentabilidade: lucro operacional (LO)
3.4.41 Descricao da estrutura, dos equipamentos e das atividades

envolvidas no experimento

O preparo do solo, para todos os sistemas de cultivo, constou da limpeza do
terreno com aplicagdo de herbicida (pulverizador de barra de 600 litros) para a
eliminagao de plantas daninhas e uma aragao e duas gradagem, utilizando-se um arado
de trés discos de 26” e uma grade de 28 discos de 18".

O encanteiramento correspondeu ao preparo de canteiros, com
rotoencanteirador de 1,20 m de largura e seis enxadas.

Na atividade adubacédo de plantio e de cobertura, considerou-se a demanda
mao-de-obra para distribuicdo dos fertilizantes, separadamente para cada cultura. Os
fertilizantes e o corretivo de solo utilizados, as doses e épocas de aplicacao estao
apresentados no subitem 3.3.

A marcacao do local de plantio foi realizada manualmente para o transplante das
mudas de alface.

Foram realizadas capinas manuais dentro e entre canteiros, sendo que no
consorcio 0 seu custo foi computado na cultura principal (alface). Para as monoculturas
foram realizadas duas capinas manuais. Para os consorcios foi realizada apenas uma

capina manual.
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Os fungicidas e inseticidas foram aplicados com pulverizador de barra (600 L) de
acordo com a necessidade da cultura. Foram realizadas trés aplicacées de defensivos,
nao variando entre os sistemas de cultivo.

O sistema de irrigacéo utilizado foi o de aspersao fixo, caracterizado por conjunto
motobomba de 20 cv de poténcia, sendo os tubos da linha principal de 6 polegadas de
didametro e os da linha lateral de 4 polegadas com haste de 0,50 metro e distanciados
entre si de 12 metros na linha e de 12 metros nas entrelinhas. O sistema de irrigacédo
utilizado ndo dependia de mudanca dos tubos na éarea cultivada e, portanto, na
estimativa de mé&o-de-obra comum foi considerado somente o tempo requerido para
ligar e desligar o sistema, além de alguns reparos. Considerou-se um tempo médio de
irrigacao de 30 minutos por dia durante todo o ciclo da cultura.

Na atividade de pos-colheita foram considerados a lavagem, a classificacdo e o

acondicionamento das plantas de alface e racula para a comercializagao.

3.4.4.2 Determinacao do custo operacional total

Para determinagao do custo operacional total (COT), utilizou-se a estrutura do
custo operacional de producao proposta por MATSUNAGA et al. (1976) e usado pelo
Instituto de Economia Agricola — IEA. Esta estrutura de custo de produgéo leva em
consideracdo o0s desembolsos efetivos realizados pelo produtor durante o ciclo
produtivo englobando despesas com mao-de-obra, reparos e manutengdo de
maquinas, implementos e benfeitorias especificas, operacbes de maquinas e
implementos, insumos e, ainda, o valor da depreciagdo de maquinas, implementos e
benfeitorias especificas utilizados no processo produtivo.

Os precos nominais de todos os itens de producao foram cotados no més de
outubro de 2006, exceto para os precos das hortalicas que referem-se ao més da
colheita, e foram transformados em precos reais utilizando-se o Indice Geral de Pregos
- Disponibilidade Interna (IGP-DI), para valores (R$) de novembro de 2007.



Para a analise do custo de producdo das culturas, os coeficientes técnicos
referentes a implantacdo e condugdo das mesmas foram obtidos durante a realizagao
do experimento.

Os valores unitédrios de cada item, referentes a outubro de 2007, foram
calculados da seguinte forma:

a) Custo da mao-de-obra

O salario mensal da mao-de-obra, obtido junto ao Sindicato dos Trabalhadores
Rurais de Jaboticabal, em outubro de 2006, e atualizado para novembro de 2007 pelo
IGP-DI, foi de R$ 407,40 para mao-de-obra comum e de R$ 468,52 para tratorista, para
200 horas trabalhadas no més, mais encargos sociais assumidos pelo empregador que
equivaleram a 43% do valor do salario. Os custos-hora determinados foram,
respectivamente, de R$ 2,91 e R$ 3,35 para mao-de-obra comum e para tratorista
(Tabela 2).

Tabela 2. Custo hora da mé&o-de-obra comum e tratorista empregadas nas
monoculturas e nos consoércios. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Mao-de-obra Salario (R$) Encargos sociais Total (més) *Custo/h
Comum 407,40 175,18 582,58 2,91
Tratorista 468,52 201,46 669,98 3,35

*Considerou-se 200 horas trabalhadas por més.

b) Precos de insumos, maquinas e implementos

Em geral, os precos dos insumos foram obtidos na regido de Jaboticabal-SP,
enquanto os precos de trator 275 (77 cv) e arado de 3 disco 26” foram obtidos no banco
de dados do Instituto de Economia Agricola.
c) Custo e depreciagao hora da maquina, implementos e custos das operacoes

No custo-hora de maquinas (CHM), trator MF 275 (77 cv), foram considerados os
gastos efetuados com combustivel, mais um valor estimado para reparos (r),
manutencao (m), garagem (g) e uma taxa de seguro (s), da seguinte forma: CHM = s +
g +r + m+ c. O seguro, garagem e reparos, foram respectivamente, de 0,75%, 1% e

10%, ao ano, do valor da maquina (Tabela 3), considerando 1.000 horas de uso da
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maquina, além dos gastos de manutencéo. No céalculo da manutengéo do trator 275 (77
cv), considerou-se o custo relativo aos lubrificantes (6leos e graxas) e itens de
manutencdo da maquina (filtros), considerando-se o periodo de troca sugerido pelo
fabricante (Tabela 4). O custo-hora parcial (sem deprecia¢do) do trator MF-275 (77 cv)
foi de R$ 12,55 (Tabela 3).

Tabela 3. Custo-hora (CH) parcial do trator MF-275 e implementos, em reais (R$) de
outubro de 2007. Unesp, Jaboticabal, 2008.

CG' Reparo Manutengdo® Garagem  Seguro CH (R$ h™)

Trator MF-275 0,05 9,48 1,41 0,95 0,71 12,55
Rotoencanteirador 0,06 1,66 - - - 2,21

Distribuidora de calcério - 3,95 - - - 3,95
Pulverizador com barra (600 L) 0,02 1,27 - - - 1,45
Motobomba — 20cv - 1,30 - - - 1,50
Arado de 3 discos de 26” 0,04 0,95 - - - 1,31

Grade 28 d -18” 0,09 2,26 - - - 3,09
Carreta 4t 0,04 0,67 - - - 1,02

CG = consumo de graxa (kg/hora). Prego da graxa = R$ 9,25/kg; © Esta detalhada na Tabela 4.

Tabela 4. Periodicidade de troca de filtros e lubrificantes na manutencdo do trator MF
275 (77 cv), em reais (R$) de outubro de 2007. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Itens Quantidade por troca Numero de horas Custo (R$ h™)
Oleo Rimula-x (L) 8 200 0,2739
Oleo cubos epiciclicos (L) 5 1.000 0,0358
Oleo direéo hidraulica (L) 1,5 1.000 0,0137
Filtro ar externo (unid.) 1 1.000 0,0317
Filtro ar interno (unid.) 1 1.000 0,0221
Filtro transmiss&o (unid.) 1 26.280 0,0021
Filtro motor (unid.) 1 200 0,0873
Filtro diesel (unid.) 1 200 0,0763
Filtro sedimentador (unid.) 1 200 0,0805
Graxa (kg) 0,05 1 0,4655
Filtro direcdo hidraulica (unid). 1 100 0,2924

Liquido arrefecedor (L) 0,3 100 0,0682

Dados fornecidos pelo fabricante
Para o custo-hora de implementos (CHI), consideraram-se o consumo de graxa e

reparos representados da seguinte forma: CHI = r + gr; onde r = reparos,
correspondente a 10% ao ano do valor do implemento, e gr = graxa (Tabela 3).



A depreciagao (Tabela 5) foi calculada com base no método linear, onde o bem é
desvalorizado durante sua vida util a uma cota constante, conforme a seguinte férmula:
D = (Vi — Vf) /N.H; onde: D = Depreciagdo em R$/hora ou dia; Vi = valor inicial (novo);
Vf = valor final; N = vida util (anos) e H = horas de uso no ano. Considerou-se um valor
final para o trator igual a 20% do valor novo, enquanto para os implementos foi
considerado igual a zero.

No custo-hora das operacdes, utilizou-se o somatoério dos custos-hora com trator,
implementos e combustivel gastos em cada operacao (Tabela 6).

Tabela 5. Valor, vida util e depreciacdo de maquinas, equipamentos por hora de uso,
por dia, em reais (R$) de outubro de 2007. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Maquinas/Equipamentos Valor novo (R$) V('ggOLSJ;'I Horas gr?ouso no De?é%?'ﬁ;;éo
Trator 72cv 94.813,53 10 1000 7,59
Rotoencanteirador 7.966,58 8 480 2,07
Pulverizador de barra (600 L) 6.081,44 10 480 1,27
Distribuidora de calcario 6.325,49 10 160 3,95
Motobomba — 20cv 3.891,79 10 300 1,30
Arado de 3 discos de 26" 4.578,15 7 480 1,36
Grade 28 d -18" 4.522,79 7 200 3,23

Carreta 4t 4.024,40 10 600 0,67

Tabela 6. Custo-hora da maquina (Chm) e implementos (Chi) utilizados nas operagoes,
em reais (R$) de outubro de 2007. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consumo de

Operacoes combustivel (L/h)? Chm Chi Custo hora (R$)
Aragéo 12 37,27 1,31 38,58
Gradagem 11 33,21 3,09 36,31
Calagem 11 35,21 3,95 39,17
Rotoencanteiramento 12 37,27 2,21 39,49
Limpeza do terreno’ 11 35,21 1,45 36,67
Aplicagao de Defensivos' 11 35,21 1,45 36,67
Irrigagéo - - 1,50 1,50
Colheita? 11 35,21 1,02 36,24

Pulverizador de barra (600 L); “Carreta de 4t; Preco do combustivel = R$ 2,06/ L.



3.4.4.3 Determinacao do lucro operacional

O lucro operacional (LO) constitui-se na diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total (COT).

Dado a dificuldade de obtencdo do prego recebido pelo produtor de alface e
rucula, na regido de Jaboticabal-SP, utilizou-se o prego do setor atacadista (CEAGESP,
2007), deduzindo-se 30% que corresponde as despesas do produtor com embalagem,
frete, carga e descarga, contribuicdo especial da seguridade social rural (CESSR) e
comissdes. Os precos cotados no més da colheita foram transformados em precos reais
utilizando-se o IGP-DI, para novembro de 2007 (Tabela 7).

Tabela 7. Precos reais médios mensais, por quilograma, de alface e rdcula,
transformados utilizando-se o IGP, para valores (R$) de novembro de 2007.
Unesp, Jaboticabal, 2008.

Hortalicas CCcCt Precos?
Primeira 0,59
Alface Especial 0,80
Extra 1,13
Rucula - 2,34

Classificagdo comum de permissionarios na CEAGESP; 2Pre¢o pago ao produtor estimado com base no
preco do atacado (CEAGESP-SP).

3.5 Analise estatistica

Foi realizado andlise de variancia (ANAVA) pelo teste F, segundo o delineamento
proposto, utilizado-se o programa estatistico Estat (KRONKA & BANZATTO, 1995). Na
ANAVA, para as caracteristicas de cada cultura, considerou-se o delineamento o fatorial
4 x 4 + 1 (tratamento adicional referente a monocultura de alface ou de rucula).
Entretanto, independentemente de se ter constatado interagéo significativa dos fatores
na ANAVA, realizou-se o estudo de superficie de resposta polinomial quadratica.

Quando esta mostrou-se significativa (teste F, P < 0,05), foi utilizada para o estudo da
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interacdo dos fatores. Para tanto, utilizaram-se o0s programas estatisticos Statistica
(STATSOFT, 1995), para a confecgdo dos gréaficos, e SAS (SAS INSTITUTE INC.,
1993) para as demais analises.

As equagbes que regem as regressdes polinomiais multiplas nas superficies de
resposta de segunda ordem seguem o modelo:
Y =bg + by (Fator 1) + b, (Fator 2) + bs (Fator 1)2 + b4 (Fator 1) * (Fator 2) + bs (Fator 2)2
Sendo,

by = intercepto;

by = coeficiente linear para o fator 1;

b, = coeficiente linear para o fator 2;

bz = coeficiente quadratico para o fator 1;

b4 = coeficiente da interacéo entre os fatores 1 e 2;

A palavra inglesa “above” que aparece em todas as superficies de resposta e

isolinhas representa os valores acima do limite registrado na legenda da cada figura.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da adubacao na planta
4.1.1 Alface

Houve diferenca significativa entre a monocultura (testemunha) e os consoércios
(fatorial) somente para as caracteristicas de diametro de plantas externas (DE), massa
fresca de plantas internas (MFPI) e externa (MFPE), para massa seca de plantas
internas (MSPI) e externas (MSPE) e teor de nitrato (NIT) (Tabela 8). Para essas
caracteristicas a monocultura foi superior ao consércio (sistema fatorial) (Tabela 9), o
que, possivelmente, se deve a competicdo entre as espécies no sistema consorciado.
Outro fator que pode explicar o melhor desempenho é a questdao que neste tipo de
analise estatistica, a monocultura esta sendo comparada com a média do sistema
fatorial, conseqlUentemente, valores baixos, como a combinacédo de 0 kg/ha de N alface
com 0 kg/ha de N racula, leva a média do fatorial para baixo. Por exemplo, para o DE
de plantas sem adubacao nitrogenada o valor foi de 22,25 cm, ja com 195 kg/ha de N
alface e 195 kg/ha de N rucula resultou em um DE de 31,4 cm, esse valor j4 bem

proximo do obtido pela testemunha (32,05 cm).

Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia para o didmetro de plantas internas (Dl) e
externas (DE), numero de folhas de plantas internas (NFI) e externas (NFE),
massa fresca de plantas internas (MFPI) e externas (MFPE), massa seca de
plantas internas (MSPI) e externas (MSPE), teor de nitrato (NIT) e teor de
nitrogénio total na folha diagnéstica da alface (N). Unesp, Campus de
Jaboticabal, 2008.

“Causasdevariaggo G.L. DI DE  NFl  NFE MFPI MFPE MSPI MSPE NT N
Test. X Fat. 1 291™ 791 385 0,10 3343 9,92 26,04™ 869" 4500 0,07
Dose N alface (A) 3 1802% 1227 871 1534 1981 2398 1537 17,65 884" 4,00
Dose N ricula (R) 3 910"  540* 190" 781" 064 659™ 021" 488" 293" 029"
AxR 9 452%™ 256" 248 218 462" 230" 426" 185" 4,02% 121"
CV (%) 6,26 713 807 815 11,86 1432 1378 1633 17,4 590

** Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade e ™ N&o significativo pelo teste F.



O valor DE encontrado na monocultura € 10,4% superior ao DE de plantas em
consércio (Tabela 9). COSTA (2006), também observou maior didametro de alface na
monocultura (34,7 cm) que na de consorcio (32 cm) com a rucula.

Para a MFPI e MFPE ocorreu superioridade da monocultura sobre o consorcio
(fatorial), 36,1% e 26,6%, respectivamente. Em relacdo a MSPlI e MSPE, a
superioridade da monocultura sobre o fatorial (consoércio) foi de 37% e 25,2% (Tabela
9). Esses resultados divergem do encontrado por COSTA (2006), que nao verificou
diferenca da massa fresca e seca de alface encontrada em monocultura com as
encontradas no consoércio com racula. No entanto, vale ressaltar que COSTA (2006)
realizou adubacgao nitrogenada em cobertura para ambas as hortalicas consorciadas.

Em relacdo ao teor de nitrato esse resultado mostra que devido a interacao
existente entre as culturas de alface e rucula, o teor de nitrato foi reduzido em 41,6%
(Tabela 9). SCHRODER & BERO (2001) relatam que o nitrato na alimentacéo
representa sério problema para a saude humana. Conseqlientemente, se for
constatada vantagem do consércio sobre a monocultura sobre os aspectos de produgao
e uso de area, o menor teor de nitrato em plantas de alface consorciadas tem relevante

importancia qualitativa.

Tabela 9. Didmetro de plantas externas (DE), massa fresca de plantas internas (MFPI)
e externas (MFPE), massa seca de plantas internas (MSPI) e externas
(MSPE) e teor de nitrato (NIT) da alface produzidas em monoculturas e em
consorcios (fatorial doses de N). Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

L DE MFPI MFPE MSPI MSPE NIT
Causas de variacao
(cm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (9/kQg)
Monocultura 32,05 a2 312,81 a 290,31 a 19,10 a 17,73 a 4,09 a
Fatorial 29,03 b 229,88 b 23494 b 13,94 b 14,16 b 2,39 b

'Fatorial 4 x 4: Doses de N alface e doses de N rdcula.2Médias na coluna seguidas por letras distintas
diferem significativamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

A interacdo dos fatores influenciou as caracteristicas avaliadas, exceto MSPE e
N (Tabela 8), para essa caracteristica ocorreu influéncia significativa, tanto pelo fator
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‘doses de N alface’ como para o fator ‘doses de N racula’. Para todas as caracteristicas
avaliadas da alface foram obtidos ajustes de superficies de respostas polinomiais
quadraticas em fung¢éo das doses de nitrogénio estudadas para cada cultura.
Verificou-se que o aumento das doses de N para ambas as culturas influenciou
positivamente o DI da alface. A combinagdo de 120 kg/ha de N para a alface e 133
kg/ha de N para a rucula proporcionou o DI maximo de 33,46 cm (Figura 2), cujo valor
foi préximo do encontrado na alface de monocultura (32,7 cm). De acordo com a figura,
para se obter um didmetro de 32,6 cm, ha varias combinacées de doses de N para
alface e para racula. Utilizando-se a menor dose de N para a alface (45 kg/ha), seriam
necessarios 195 kg/ha de N para a racula. Por outro lado, se utilizar a menor dose de N
para a rucula (27 kg/ha), teria que elevar a dose de N para a alface a 167 kg/ha para

obter esse mesmo diametro.
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Figura 2. Isolinhas da superficie de resposta para diametro de plantas internas (Dl) de
alface em consércio, em fungdo das doses de nitrogénio nas adubacoes de
alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Quando nao se realizou fornecimento de N para ambas as culturas, o DI foi de

24,02 cm, ou seja 28,2% menor que o DI maximo.
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O DE maximo de 31,33 cm foi obtido com 107 kg/ha de N para a alface e 195
kg/ha para a rucula (Figura 3), enquanto o DE de plantas em monocultura foi de 32,05

cm.
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Figura 3. Isolinhas da superficie de resposta para didametro de plantas externas (DE) de
alface em consércio, em fungdo das doses de nitrogénio nas adubagdes de
alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

A diferenca entre DI e DE méximos foi apenas 1,63 cm, a favor de DI. Para
maximizar DI, resposta semelhante foi observada porém com doses de N para a alface
e para a rucula muito proximas entre si.

Verifica-se que as doses de N para a alface necessarias para maximizar DI e DE
sao proximas, 120 e 107 kg/ha. Por outro lado, as doses de N para rucula foram muito
divergentes. A menor dose requerida para maximizar DI, provavelmente é devida a
alface localizada em linhas centrais do canteiro encontra-se entre duas linhas de racula,
podendo fazer maior uso das adubacdes realizadas a esta cultura. Por outro lado, as
alfaces localizadas nas linhas externas do canteiro tém apenas uma linha adjacente de
ricula e, por isso, para expressar praticamente diametro semelhante o fez quando a
rucula foi adubada com a doses de N quase 50% maior. COSTA (2006) verificou que
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um didmetro de alface Vera de 25,44 cm, cujo valor € inferior ao observado no presente
trabalho.

De acordo com a Figura 3, verifica-se que ha varias combinagdes de doses de N
utilizadas para alface e para racula que possibilitam atingir DE de 31,1 cm.
Combinagdes de doses N rucula superiores a 138 kg/ha e de alface entre 54 e 150
kg/ha possibilitam obté-lo. Quando ndo se realizou adubacdo com nitrogénio para
ambas as culturas, o didmetro obtido foi de 23,94 cm, menor em 24,8% ao maximo DE.

Para numero de folhas de alface localizadas em linhas centrais do canteiro (NFI),
a combinacdo de 154 kg/ha de N para a alface com 71 kg/ha de N para a rucula
proporcionou o valor maximo, 22,42 folhas por planta (Figura 4), enquanto na
monocultura foi obtido 22,83 folhas por planta. No entanto, com o fornecimento de 138
kg/ha de N da adubacdo de alface e sem adubacdo de rucula pode-se obter 21,94
folhas por planta, o que representa 97,9% do maximo NFI, além de economizar no
adubo e mao-de-obra para aplicacéo.

A nao adubacao com nitrogénio para ambas as culturas resultou em um NFI de
17,18, o qual corresponde a uma reducdo de 23,4% quando comparado ao valor
maximo de NFI.

Para numero de folhas de alface localizadas nas linhas externas do canteiro
(NFE), a combinagéo que resultou no maximo valor (23,59) foi de 95 kg/ha de N para a
alface com 195 kg/ha de N para a rucula (Figura 5). Este valor foi 16% superior ao
encontrado na monocultura que foi de 20,84. Novamente, verificou-se uma baixa
eficiéncia da adubacdo de N praticado para a rucula na cultura da alface, pois para
obter o0 maximo NFE necessitou da dose maxima para a rdcula. Para se obter 22,94
folhas por planta, faz-se necessario combinar 125 kg/ha de N para a alface e 126 kg/ha
de N para a racula. Sem adubagéo de N para ambas as culturas, em consércio, houve
reducéo de 33,8% no NFE (15,61), quando comparado com maximo NFE de alface em

consoércio.
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Figura 4. Isolinhas da superficie de resposta para numero de folhas por plantas internas
(NFI) de alface em consorcio, em fungédo das doses de nitrogénio nas
adubacoes de alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

N alface (kg/ha)

195 D
: AN Méximo !
N <
N N
N
N\
R N\ . ~ ’
\ ~
130 t—~ ~ e
\ AN ==
\\ N
N\
. AN

N \ .

65 | \\ \
\ \
\
\ N \
N \
N T e e .
\ \ N
\
O L
0 65 130

N alface (kg/ha)

195

z=15,6104 + 0,07565x + 0,035423y — 0,000228x2 - 0,000166xy — 0,000025888y2

— 16,681
— — 18,469
--- 20,256
- - 21,15

22,044
—-- 22,937

@ 23,59
R2 = 0,96**

Figura 5. Isolinhas da superficie de resposta numero folhas por plantas externas (NFE)
de alface em consorcio, em funcédo das doses de nitrogénio nas adubagdes de
alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.
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Embora nao tenha sido realizada andlise estatistica para verificar a existéncia de
diferenca entre NFI e NFE, nota-se que os valores maximos obtidos, respectivamente
22,42 e 23,59 folhas por planta, sdo muito préximos. No entanto, as respostas que
alfaces de linha interna e externa no canteiro tiveram as doses de N aplicadas a alface
e a rucula foram distintas (Figuras 4 e 5).

A maxima massa fresca de plantas internas (MFPI) de alface (263,06 g/planta)
foi obtida com aplicacdo de 144 kg/ha de N para a alface e aplicacdo de 43 kg/ha de N
para a racula (Figura 6). Este valor maximo obtido em consoércio é 15,9% menor que a
MFPI de monocultura (312,81 g/planta). Se considerado somente os 130 kg/ha de N
que recebeu a monocultura de alface, a alface do consércio teria uma MFPI de 258,80
g/planta, ou seja, 98,4% do maximo. Isso permite constatar que a contribuicdo da
adubacao realizada para rucula na MFPI da alface foi muito pequena.
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Figura 6. Isolinhas da superficie de resposta para massa fresca de plantas internas de
alface em consorcio, em funcdo das doses de nitrogénio nas adubacdes de
alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Para obtencao de 95% (249,9 g/planta) da maxima MFPI, a adubacéo de alface
em consércio deve ser de aproximadamente de 105 kg/ha, dispensando a adubacéo
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para a rucula. Para obter 90% da maxima MFPI (236,75 g/planta), foi suficiente a dose
de aproximadamente de 82 kg/ha de N para a alface, sem adubagdo para rucula
(Figura 6). Quando nao se realizou a adubagédo de N para ambas as culturas, a MFPI
de alface em consércio teve uma redugcédo de 42,5% (151,17 g/planta) em relacdo a
MFPI maxima obtida em consércio e de 51,7% em relagdo a MFPI de plantas em
monocultura (Figura 6).

Com relagao a MFPE, verificou-se que ocorreu maior eficiéncia na adubacgao de
N alface para se obter o maximo de MFPE (286,67 g/planta), a qual pode ser obtida
adubando-se o consércio com 104 kg/ha para alface e 195 kg/ha de N para a rucula
(Figura 7). Esse valor maximo estd bem préximo do encontrado para MFPE na
monocultura (290,31 g/planta). Diferentemente do observado para MFPI, a contribuicao
da adubagéao nitrogenada realizada para rucula nao foi pequena, pois se considerados
somente os 130 kg/ha de N fornecidos a alface, a MFPE seria de 253,17 g/planta, ou
seja, 88,3 % do maximo obtido.
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Figura 7. Isolinhas da superficie de resposta para massa fresca de plantas externas
(MFPE) de alface em consércio, em fungdo das doses de nitrogénio nas
adubacdes de alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.
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Para se obter 95% (272,34 g/planta) da maxima MFPE, a menor combinagao
seria com 112 kg/ha de N para a alface com 114 kg/ha de N para a racula. Ja para 90%
(258,0 g/planta) da maxima MFPE, esta seria obtida com 145 kg/ha de N para a alface
e uma quantidade muito pequena de N para a rucula (3kg/ha), a qual poderia ser
dispensada economizando a mao-de-obra da operacao.

Sem a realizacdo da adubagéo de N para ambas as culturas, estima-se a MFPE
de 117,21 g/planta, ou seja, uma reducao de 59,1% do maximo obtido.

Os resultados de MFPI e MFPE sao semelhantes aos encontrados por
MANTOVANI et al. (2005), onde também verificaram ajustes quadraticos das cultivares
para massa fresca de plantas de alface em resposta ao aumento da dose de N. Os
autores obtiveram o maximo de 533 g/planta para a cultivar Verdnica, na dose de 830
mg/vaso de N, o correspondente, segundo os autores a 176 kg/ha de N.

Percentuais de reducao do DI e NFI quando as culturas ndo foram adubadas
foram semelhantes, 28,2% e 23,4% em relacdo ao maximo obtido. Contudo, a reducao
percebida na MFPI foi muito maior, cerca de 42%. Resultado semelhante foi observado
para as mesmas caracteristicas de plantas de alface localizadas nas linhas externas.
Enquanto DE e NFE de alfaces pertencentes a consércio ndo adubado com N tiveram
reducdes de 24,8% e 33,8%, respectivamente em relacdo aos seus valores maximos, a
MFPE teve uma reducao de 60%, aproximadamente. Tais observacoes reforcam a tese
de que didametro e numero de folhas sdo duas caracteristicas de pequena variacdo do
ambiente, mesmo neste caso em que a dose de N fornecida ao consércio variou de 0 a
390 kg/ha, ou seja, 0 a 195 kg/ha para cada cultura. PEREIRA et al. (2003), também
avaliando doses nitrogenadas para a cultura da alface, verificou pouco variacdo do
numero de folhas nas diferentes doses de N, encontrando um valor maximo de 13,7 e o
minimo de 12,4.

Por outro lado, as grandes redugdes observadas na MFPI e na MFPE
demonstram a importancia de se preocupar com a adubagdo nitrogenada, mesmo em
um solo de elevada fertilidade (Tabela 1).

A maxima massa seca de plantas de alface em linhas internas (MSPI) foi de

16,37 g por planta, e foi obtida com 157 kg/ha de N para a alface e sem adubacao de N
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para a rucula (Figura 8). Essa massa foi 14,3% inferior ao encontrado na monocultura
(19,1 g/planta). Para se obter MSPI de 15,54 g por planta (94,9% do maximo) pode-se
usar aproximadamente 104 kg/ha de N para alface, sem adubagédo para a rucula.
Verificou-se uma reducao de 44,3% na MSPI quando néo se realizou a adubacédo de N

para as duas culturas, quando comparado com a maxima MSPI| obtida e alface em

consorcio.
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Figura 8. Isolinhas da superficie de resposta para massa seca de plantas internas
(MSPI) de alface em consorcio, em fungdo das doses de nitrogénio nas
adubacdes de alface e de racula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Com relacdo a massa seca de plantas de alface em linhas externas (MSPE),
verificou-se que o valor maximo de 17,34 g/planta foi obtido quando se utilizou 103
kg/ha de N para a alface e 195 kg/ha de N para a rucula (Figura 9). Esse valor maximo
foi bem préximo do encontrado na monocultura (17,73 g/planta). Para se obter uma
MSPE de 16,53 g/planta, entre muitas combinagdes, pode-se usar a maior dose de N
para a alface (152 kg/ha) com 192 kg/ha para a rucula, ou a menor dose de N para a

alface (54 kg/ha) com 195 kg/ha de N para a racula.
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Sem a adubacao de nitrogénio para ambas culturas, a producdo de MSPE de
alface foi de 7,39 g/planta, apenas 42,6% da MSPE maxima.
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Figura 9. Isolinhas da superficie de resposta para massa seca de plantas externas
(MSPE) de alface em consorcio, em fungdo das doses de nitrogénio nas
adubacdes de alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Observou-se que os valores maximos de NFE (Figura 5), MFPE (Figura 7) e
MSPE (Figura 9) foram obtidos praticamente com as mesmas doses, ou seja, 195 kg/ha
de N para a racula e 104 kg/ha de N para a alface. Ja para NFI (Figura 4), MFPI (Figura
6) e MSPI (Figura 8), houve pequena diferenca, mas com a dose de N para a alface em
cerca de 145 a 160 kg/ha e para a rucula entre 0 a 50 kg/ha, aproximadamente,
conforme a caracteristica.

Em relag&o ao teor foliar de nitrato em folhas de alface o maximo valor de 2,82
g/kg de massa seca foi observado com 195 kg/ha de N na adubacgado de alface e 41
kg/ha de N na adubacao de rucula (Figura 10). Esse teor corresponde a 0,17 g/kg de
massa fresca, o qual esta muito abaixo do limite maximo toleravel estabelecido pela
comunidade Européia (2,50 g/kg de massa fresca) (MCCALL & WILLUMSEN, 1998).

Quando comparado com a monocultura (4,09 g/kg), foi 31,1% inferior. Considerando-se
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as doses de N necessarias para maximizar a MFPI (144 kg/ha de N para alface e 43
kg/ha de N para rucula), o teor de nitrato nestas alfaces corresponderia, segundo ajuste
polinomial da figura 10, a 2,65 g/kg de massa seca, ou seja 94,0% do maximo obtido.

O ajuste polinomial de segundo grau para o teor de nitrato na alface obtido em
resposta as doses de N para a alface e para rucula diverge do observado por
MANTOVANI et al. (2005), que verificaram ajuste linear e positivo de nitrato de cinco
cultivares mediante o aumento da dose de N.

Um dos principais fatores determinantes do aumento do teor de nitrato em
plantas é a adubacao nitrogenada (FONTES & ARAUJO, 2007).

Quando nao se realizou adubacao de N para ambas as culturas o teor de nitrato

encontrado foi de 1,35 g/kg de massa seca, cujo valor foi 52,1% inferior ao maximo

encontrado.
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Figura 10. Isolinhas da superficie de resposta para teor de nitrato da alface em
consorcio, em funcdo das doses de nitrogénio nas adubacdes de alface e
de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

O teor de nitrogénio total na folha diagnéstica do estado nutricional foi
maximizado (30,24 g/kg) em plantas adubadas com 80 kg/ha de N para a alface e 148
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kg/ha de N para a rucula (Figura 11). Esse teor esta dentro da faixa ideal, considerado
por TRANI & RAIJ (1997), de 30 a 50 g/kg. O valor maximo encontrado estd acima do
observado para a monocultura (28,77 g/kg), possivelmente devido as plantas de alface
na monocultura, especialmente MFPI, ter apresentado maior massa, denotando
possivel efeito de diluigéo.

Considerando-se as doses de 144 kg/ha de N para a alface e de 43 kg/ha de N
para a rucula, que maximizaram a MFPI da alface, o teor de N na folha diagnéstica
nessa planta segundo ajuste polinomial descrito na figura 11, foi de 29,39 g/kg, o qual
estd um pouco abaixo do limite inferior da faixa adequada para N em alface, conforme
TRANI & RAIJ (1997).

Sem adubacéao de nitrogénio para as duas culturas, o teor de N na alface foi de
28,19 g/kg, 6,8% inferior ao maximo encontrado (Figura 11).
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Figura 11. Isolinhas da superficie de resposta para teor de nitrogénio total (N) na folha
diagnéstica da alface em consorcio, em funcdo das doses de nitrogénio nas
adubacdes de alface e de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Quanto as classificacdes comerciais de alface, houve diferencga significativa entre

a monocultura (testemunha) e os consorcios (fatorial) somente para a classe Extra de
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alface (Tabela 10), na qual a monocultura apresentou 68,8% das alfaces na classe
Extra, enquanto a média dos consércios (fatorial) foi de 41,8%. Conforme verificado na
MFPI e MFPE da alface, a redugcdo no fornecimento de N as plantas de alface e/ou
rucula causou severo prejuizo na massa. Também, ndo se pode descartar o efeito do
consorcio, retratado na interferéncia da rdcula sobre a alface localizada nas linhas
internas ou centrais do canteiro. Enquanto a maxima MFPE de alface consorciada com
rucula foi de 286,67 g/planta, apenas 1,3% menor que a MFPE de alface em
monocultura, a maxima MFPI de alface em consércio foi 16% menor do que a alface
cultivada sem a presenca de rucula. Estes fatos concorreram para reduzir a massa das
alfaces de consércio e, consequentemente, contribuiram para enquadra-las em classe
intermediaria (Especial) ou inferior (Primeira).

A classe Primeira foi influenciada significativamente pela interacdo dos fatores, o
mesmo nao ocorrendo para as demais classes. A classe Extra foi influenciada
significativamente somente pelo fator doses de N para a alface. A classe Especial nao
foi influenciada pelos fatores isoladamente (Tabela 10).

Para todas as classes de alface foram obtidos ajustes de superficie de resposta
polinomiais quadraticas, em funcdo das doses de nitrogénio estudadas para cada

cultura.

Tabela 10. Resumo da anadlise de variancia para as classes de alface Primeira, Especial
e Extra. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Causas de variacao G.L. Primeira Especial Extra
Test. X Fat. 1 0,78™ 1,30™ 4,84*
Dose N alface (A) 3 6,57** 2,26"™ 14,94**
Dose N rucula (R) 3 6,04 2,30™ 0,72"™
AxR 9 2,14* 0,76™ 1,53
CV 5%2 123,79 52,75 43,40

** Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo 5% de probabilidade e ™ N&o significativo pelo teste F. Dados
originais transformados para raiz de x + a.

A maior percentagem de alfaces do cultivo consorciado na classe Primeira
(59,25%) foi observada quando néo se realizou adubagdo nitrogenada de ambas as

culturas (Figura 12). A medida que maiores foram as doses de N para alface e/ou
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rucula, menores foram os percentuais de alface nesta classe. Doses de N
recomendadas para obter maximas MFPI| e MFPE possibilitam reduzir para menos de
4,75% a percentagem de alface na classe Primeira. O mesmo é recomendado para as
doses recomendadas para obter 90% da MFPE.

Para a classe Especial, a maior percentagem (77,23%) foi obtida com a
adubacao de 150 kg/ha de N para a rucula, sem a necessidade de adubacao de N para

a cultura da alface (Figura 13).
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Figura 12. Isolinhas da superficie de resposta para classe de alface Primeira em
consorcio, em fungdo das doses de nitrogénio nas adubagdes de alface e

de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.
Com relacado a classe de alface Extra, o maior percentual de alface nesta classe
foi 68,71%, obtido mediante a aplicacdo de 153 kg/ha de N para a alface, sem a
necessidade de adubacao nitrogenada para a cultura da rucula (Figura 14). No entanto,
esta adubacgéo possibilitaria obter MFPI e MFPE de alface em consércio com 99,7% e
90,3% do maximo obtido neste sistema de cultivo. Essa percentagem de alface do

consorcio classificada como Extra foi semelhante a obtida na monocultura (68,8%).
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Figura 13. Isolinhas da superficie de resposta para classe de alface Especial em

consorcio, em funcdo das doses de nitrogénio nas adubacdes de alface e
de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.
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Figura 14. Isolinhas da superficie de resposta para classe de alface Extra em consércio,
em funcédo das doses de nitrogénio nas adubacgbes de alface e de rucula.
Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.
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Quanto a avaliacao da categoria de qualidade da alface consorciada, nao foram
detectadas plantas com defeitos leves ou graves, de modo que independentemente do

tratamento, as alfaces foram classificadas na categoria de qualidade Extra.

4.1.2 Rucula

Para todas as caracteristicas avaliadas ndo houve interacéo significativa entre a
monocultura de rdcula (testemunha) e os consércios (fatorial) (Tabela 11), o que
corresponde a dizer que ndo houve diferenca significativa entre a média de cada
caracteristica avaliada em plantas de racula de monocultura e a média obtida dos

consorcios.

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para a altura (ALT), numero de folhas (NF),
massa fresca de planta (MFP), massa seca de plantas (MSP), teor de nitrato
(NIT) e teor de nitrogénio da folha diagndstica do estado nutricional da
rucula (N). Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

~Causas de variaggo G.L. ALT  NF  MFP  MSP  NT N
Test. X Fat. 1 1,04 098®  043° 043" 0,35™ 1,18
Dose N alface (A) 3 39,48 040" 24,74  24,72% 3,86* 93,48**
Dose N rdcula (R) 3 11,37 6,19* 11,16  11,15* 9,84** 74,28**
AxR 9 527 1,23® 332" 3,34 2,41* 26,88"*
CV (%) 849 19,52 18,80 18,92 9,82 3,31

** Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade e ™ N&o significativo pelo teste F.

Todas as caracteristicas da rdcula, em consércio, ocorreram interacao
significativa dos fatores, exceto o NF, onde nessa caracteristica s6 ocorreu diferenga
significativa para o fator ‘doses de N para a rucula’ (Tabela 11). Para todas as
caracteristicas foram obtidos ajustes de superficies de respostas polinomiais
quadraticas em funcdo das doses de nitrogénio estudadas para cada cultura no

consorcio.
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O aumento das doses de N para a rlcula e para a alface resultaram em
incrementos na ALT de rdcula até o maximo de 29,91 cm, obtida com 140 kg/ha de N
para a alface e 119 kg/ha de N para a rucula (Figura 15). Esse valor maximo foi 19,3%
superior a ALT de plantas da monocultura (25,08 cm).

Considerando a mesma dose de N utilizada para rucula em monocultura (130
kg/ha), a altura de plantas de racula em consércio seria, segundo ajuste polinomial
apresentado na figura 15, de 23,56 cm, apenas 1,52 cm a menos do que de plantas em
monocultura.

Sem adubacado de N de ambas as culturas, a ALT da rucula em consoércio foi de

15,74 cm, quase metade do maximo obtido.
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Figura 15. Isolinhas da superficie de resposta para altura (ALT) de rucula em consorio,
em funcao das doses de nitrogénio nas adubacdes de rucula e de alface.
Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Esses resultados sao semelhantes ao encontrado por PURQUERIO (2005) que
avaliando o efeito de doses nitrogenadas e espacamento em rucula no cultivo de verao,
verificou que o aumento na dose de nitrogénio proporcionou aumento na altura das
plantas até a dose estimada de 161,4 kg/ha no cultivo a campo e altura de 14,2 cm.
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TRANI et al. (1994), também em campo, mas no outono, observaram um ajuste
polinomial quadratico para altura de rucula, observando um valor de 21,7 cm
empregando uma dose de 209 kg/ha de N.

O méaximo NF de rucula (10,14) foi encontrado com 195 kg/ha de N para rucula,
sem adubacéo nitrogenada para a alface (Figura 16). Ele esse valor foi 32,5% superior
ao NF encontrado na monocultura (7,65), que recebeu 130 kg/ha de N. Nesta dose, o
NF da rdcula em consércio, conforme figura 16, seria de 9,06 folhas por planta, ainda
superior ao NF de plantas na monocultura.

Quando ndo se realizou adubacdo para as culturas, o NF foi de 6,19, 39%

inferior ao maximo encontrado.
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Figura 16. Isolinhas da superficie de resposta para nimero de folhas (NF) de rucula em
consoércio, em funcao das doses de nitrogénio nas adubagdes de rucula e de
alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Para massa fresca de plantas (MFP) de racula, o maximo de 729,11 g/m foi
obtido com 195 kg/ha de N para a alface e 181 kg/ha de N para a rucula (Figura 17).
Quando comparado com MFP obtido pela monocultura (606,44 g/m), resultou em uma
superioridade de 20,2%. Quando nédo se realizou adubagéo de nitrogénio para ambas
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as culturas, ocorreu uma reducao na MFP de 70% (218,74 g/m), quando comparado
com o valor maximo.

PURQUERIO (2005) também verificou um aumento da massa fresca de rucula
com o incremento de doses nitrogenadas para a cultura, onde a maxima MFP foi obtida
na dose de 240 kg/ha.
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Figura 17. Isolinhas da superficie de resposta para massa fresca de plantas (MFP) de
rucula em consoércio, em fungcédo das doses de nitrogénio nas adubacdes de
rucula e de alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Pode-se inferir que a rdcula beneficiou-se muito mais da adubacéo praticada
para a alface do que a alface utilizou da adubacdo para rucula. Isto porque, se
considerada somente a adubacgdo nitrogenada realizada para a monocultura (130
kg/ha), a MFP de rucula em consércio seria de 463,52 g/m, cerca de 63,6% do maximo
obtido.

A grande contribuicdo da adubacao da alface na producao de rdcula pode ser
percebida na analise das isolinhas na figura 17. Para cada quilograma de N fornecido a
rdcula ou a alface, a producao de MFP de racula foi maior com a adubacao da alface.
Por exemplo, considerando-se a dose de 130 kg/ha de N e que em 1 hectare ha 19.200
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e 26.400 metros de linhas cultivadas de rucula e de alface, respectivamente; para cada
1 g de N fornecido na adubagéo da rucula e na adubagéo da alface a producgéo foi de
68,47 g de MFP e 112,85 g de MFP de rucula, respectivamente.

A méaxima massa seca de plantas (MSP) foi de 51,03 g/m e obtida com as
mesmas doses de N para a alface e para rdcula na maximizagao da MFP (Figura 18). A

producdo de MSP na monocultura foi de 42,45 g/m.
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Figura 18. Isolinhas da superficie de resposta para massa seca de rucula (MSP) em
consoércio, em funcao das doses de nitrogénio nas adubagdes de rucula e de
alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

O teor maximo de nitrato (NIT) em rdcula foi de 13,29 g/kg de massa seca e
obtido com 195 kg/ha de N para a rucula e 65 kg/ha de N para a alface (Figura 19). Na
literatura consultada ndo existe uma faixa de teor de nitrato nas folhas de rdcula
definida como adequada. O teor maximo expresso em massa seca equivale a 0,93 g/kg
de massa fresca, que encontra-se abaixo do limite méaximo toleravel estabelecido pela
comunidade Européia, que é de 2,50 g/kg de massa fresca (MCCALL & WILLUMSEN,

1998).
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PURQUERIO (2005) também verificou que o aumento nas doses de nitrogénio
proporcionou incremento linear no teor de nitrato. O maximo obtido foi de 1.966 mg/kg
de nitrato na massa fresca. TRANI et al. (1994), verificou um comportamento polinomial
quadratico no teor de nitrato em rdcula com o aumento das doses de N, observando um
valor maximo de 10,7 g/kg da MS com uma dose de 278 kg/ha.

Quando néo se realizou adubagéo de N para ambas as culturas o teor de nitrato

foi de 8,7 g/kg de massa seca, cujo valor foi 34,5% inferior ao maximo.
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Figura 19. Isolinhas da superficie de resposta para teor nitrato da racula (NIT) em
consoércio, em fungao das doses de nitrogénio nas adubacdes de rucula e
de alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Com relagao ao teor de nitrogénio total foliar da racula, o maximo (48,11 g/kg) foi
encontrado nas adubac¢des com 195 kg/ha para ambas as culturas (Figura 20). Esse
valor maximo comparado com o obtido na monocultura (27,25 g/kg) foi 76,6% superior.
PURQUERIO (2005) encontrou um teor de nitrogénio bem proximo ao maximo
encontrado, de 47,1 g/kg, quando utilizou a dose de 168,3 kg/ha de N para a racula.
TRANI et al. (1994) verificaram teor de nitrogénio em racula bem préximo do maximo
obtido neste trabalho, de 51,4 g/kg em uma dose de 193 kg/ha de N. Na literatura
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consultada néo existe uma faixa adequada de teores de nutrientes no tecido da rdcula,
que possa esclarecer se o teor observado em fungdo da adubacdo nitrogenada esta
adequado para rucula.

Sem adubacdo de N para ambas as culturas o teor N encontrado foi de 31,79

g/kg, uma reducao de 33,9% quando comparado com o maximo teor de N encontrado.
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Figura 20. Isolinhas da superficie de resposta para teor de nitrogénio total na folha
diagnéstica da racula (N) em consorcio, em funcao das doses de nitrogénio
nas adubagdes de rucula e de alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

As doses que proporcionaram o teor maximo de N na racula foram muito
semelhantes as doses que maximizaram a MFP.

Quanto a avaliagdo de qualidade comercial da rdcula cultivada em consorcio,
ndo foi constatada plantas atipicas ou com defeitos em funcdo dos tratamentos.
Portanto, analogamente ao praticado para alface, a rucula pode ser classificada na

categoria qualidade Extra.



4.2 Produtividade

Houve diferenca significativa entre a monocultura (testemunha) e os consércios
(fatorial) para as produtividades de ambas as culturas (Tabela 12). Para essas
caracteristicas, a monocultura foi superior a média dos consércios. A produtividade de
alface na monocultura (16.010,08 kg/ha) foi 41,9% superior a do consorcio (11.283,42
kg/ha). J& para racula em monocultura a produtividade foi de 26.486,88 kg/ha, 29,6%
superior a média dos consorcios (20.446,77 kg/ha).

Tabela 12. Resumo da analise de variancia para a produtividade de alface e da rucula.
Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Causas de variacao G.L. Produtividade alface Produtividade rucula
Test. X Fat. 1 24,49** 16,88**

Dose N alface (A) 3 28,56™* 22,79**

Dose N rucula (R) 3 3,67 10,28**

AxR 9 3,75* 3,07**

CV (%) 11,38 19,31

** Significativo a 1% de probabilidade e *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As produtividades de alface e da rucula foram influenciadas significativamente
pela interacao dos fatores (Tabela 12). Para as produtividades de alface e racula foram
obtidos ajustes de superficies de respostas polinomiais quadraticas em funcdo das
doses de nitrogénio estudadas para cada cultura.

A maxima produtividade de alface obtida foi de 23.744,48 kg/ha, com a dose 100
kg/ha de N para a alface e 195 kg/ha de N para a rucula (Figura 21). MANTOVANI et al.
(2005), em condi¢coes de Jaboticabal-SP, também observaram ajuste polinomial de
segundo grau para produtividades de cultivares de alface, entre elas ‘Verdnica’, com o
aumento da dose de N. Verificaram que a dose de 176 kg/ha de N proporcionou a
maxima produtividade para essa cultivar. PEREIRA et al. (2003), trabalhando na regiao
de Maringa-PR, também observaram esse mesmo comportamento quadratico para
resposta da alface, em produtividade, em funcédo de doses de N para alface. A maxima

produtividade obtida no consércio foi 10,4% inferior ao encontrado na monocultura.
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Considerando-se somente a adubacao de 130 kg/ha de N, assim como realizada
para a alface em monocultura, a produtividade da alface em consércio seria de
22.521,14 kg/ha, conforme ajuste polinomial apresentado na figura 28. Esta
produtividade equivale a 94,8% da produtividade da alface maxima encontrada.

Além da possivel utilizacdo parcial pela rdcula da adubagédo nitrogenada, ha
também de se considerar a possibilidade de interferéncia da rucula na alface quanto a
outros fatores de producdo, principalmente espaco. Ainda que COSTA (2006) tenha
constatado que a produtividade da alface em monocultura ndo difere da alface em
consorcio com racula, quando esta foi semeada na mesma data do transplante da
alface, mesma condi¢cdo deste trabalho, ndo se pode negar que o espago, para
crescimento da alface € menor em consoércio. Enquanto a alface em monocultura tem a
sua disposicdo 0,075m? em consécio a area para seu crescimento restringe-se, no
maximo, a metade do que é disponivel em monocultura.

CECILIO FILHO et al. (2008) avaliaram consorcio de chicéria e ricula, em fungéo
da época de semeadura desta em relacdo ao transplante daquela. No consoércio
estabelecido com a semeadura e transplantes das espécies no mesmo dia, observaram
que a chicdria alcancou a linha de cultivo da rdcula a partir do 33° dia, de 40 dias do
ciclo.

Para se obter 95% (22.557,26 kg/ha) da produtividade maxima encontrada a

adubacao nitrogenada de alface deve ser aproximadamente de 131 kg/ha, sem a
necessidade de se realizar adubacao de N para a rucula (Figura 21). Para obtencao de
90% (21.370,03 kg/ha) da produtividade maxima, deve-se realizar uma adubacgédo de N
alface aproximadamente de 101 kg/ha, sem adubacéao de N para a rucula.
Portanto, admitindo produzir menos 5 ou 10% da produtividade, a reducdo na
quantidade de N a ser fornecida ao consércio é de 164 ou 194 kg/ha, além da economia
de mao-de-obra para adubacao da rucula, que nos dois casos torna-se dispensavel. Ha
também outros custos como a méao-de-obra para a colheita, embalagem, transporte
entre outros, que devem ser considerados na decisdo de buscar a maxima
produtividade, ou 90%, ou 95% desta.



A ndo adubagdo nitrogenada para as culturas em consércio causa acentuada

reducao na produtividade de alface, cerca de 50% da maxima (Figura 21).
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z=11806 + 137,808062x + 49,986139y — 0,42603x? - 0,269845xy — 0,054368y2 R2=0,92**

Figura 21. Isolinhas da superficie de resposta para produtividade de alface em
consorcio, em fungdo das doses de nitrogénio nas adubacdes de alface e
de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Para a produtividade de rucula, o valor maximo de 14.435,78 kg/ha foi obtida
com a combinacdo de 195 kg/ha de N para a alface e 180 kg/ha de N para a rucula
(Figura 22). Esse valor maximo foi 9,8% inferior ao obtido pela rdcula em monocultura
(16.010,08 kg/ha). TRANI et al. (1994) encontraram uma produtividade préxima da
maxima encontrada nesse trabalho, com uma dose de 188 kg/ha, obtiveram uma
produtividade de 16.390 kg/ha.

Para se obter 95% (13.713,99 kg/ha) da maxima produtividade de rucula, entre
muitas combnagdes, pode-se obter com 163 kg/ha de N para a alface e 107 kg/ha de N
para a rucula. Ja para 90% (12.992,20 kg/ha) da produgcao maxima seriam necessarios
169 kg/ha de N para a alface e 38 kg/ha de N para a rucula. Portanto, uma economia de
105 e 168 kg/ha de N para se obter 95 e 90% da maxima produtividade,

respectivamente. Ao contrario do observado para alface, a economia se faz somente na
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quantidade de fertilizante a ser aplicada, visto que manteve-se a necessidade de
adubacgao para as duas culturas.

Sem a realizacdo da adubacdo nitrogenada para ambas as culturas a
produtividade de rucula foi reduzida em 70% (4.330,98 kg/ha), comparando-se com a
produtividade méaxima obtida. Redugbes significativas na produtividade de rucula
também foram percebidas por TRANI et al. (1994) e PURQUERIO (2005). Observaram
que na auséncia da adubacdo nitrogenada, a produtividade da cultura foi reduzida,

respectivamente, em 75,6% e 54,7 % do maximo obtido.
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Figura 22. Isolinhas da superficie de resposta para produtividade de rdcula em
consorcio, em fungdo das doses de nitrogénio nas adubacdes de alface e
de rucula. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

4.3 indice de Eficiéncia de Uso da Area (EUA)

Constatou-se interagdo significativa entre a monocultura (testemunha) e os
consorcios (fatorial) para o EUA (Tabela 13). A média dos consércios foi 53% superior

em eficiéncia no uso da area em relagdo a monocultura. Isso significa que para a



obtencdo da mesma quantidade de alimento produzida em um hectare de consércio €

preciso de 53% de incremento na area em monocultura.

Tabela 13. Resumo da anadlise de variancia para o indice de eficiéncia de uso da area
(EUA) para o consoércio de alface com rucula. Unesp, Campus Jaboticabal,

2008.
Causas de variacao G.L. EUA
Test. X Fat. 1 31,22**
Dose N alface (A) 3 41,19**
Dose N rtdcula (R) 3 14,05**
AxR 9 4,11*

CV (%) 12,26
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

COSTA (2006), avaliando o consoércio de alface e rucula, em fungédo de época de
cultivo e da época de semeadura da rucula em relagcao ao transplante de trés cultivares
de alface, verificou que os indices EUA dos consércios variaram de 1,08 a 2,02,
indicando que houve melhor aproveitamento dos recursos ambientais e/ou insumos,
comparado & monocultura. CECILIO FILHO et al. (2008), avaliando a viabilidade
produtiva e econdmica do consorcio entre as culturas da chicoria e rdcula, em fungéao
da época de estabelecimento do consércio, também verificaram que todos os
consorcios avaliados demonstram ser, do ponto de vista do EUA, viaveis, variando de
1,31 a 2,29. A rucula tem sido utilizada como cultura secundaria em consércios de
hortalicas, pois apresenta ciclo curto, porte baixo e crescimento ereto. Estas
caracteristicas propiciam interferéncia na cultura principal de pequena intensidade, as
vezes ausente, resultando principalmente em complementaridade espacial, mas
também temporal.

O indice EUA dos consércios foram influenciados significativamente pela
interacdo dos fatores estudados (Tabela 13). Foi obtido ajuste de superficie de resposta
polinomial quadratica, em fungéo das doses de N estudadas para cada cultura.
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O maximo EUA foi de 1,84 (Figura 23) obtido com 127 kg/ha de N para a alface e
195 kg/ha de N para a rucula. Segundo GONGCALVES (1982), o valor de EUA acima de
1 indica um efeito de cooperagdo ou de compensacao entre as culturas consorciadas,
com vantagens para o consércio. Porém, a recomendagdo do consoércio ndo pode ser
embasada somente na avaliacdo do EUA, pois o indice ndo considera a qualidade do

alimento produzido, mas somente a quantidade por area.
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Figura 23. Isolinhas da superficie de resposta para o indice de eficiéncia de uso da area
(EUA) em fung@o das doses de nitrogénio nas adubagdes de racula e de
alface. Unesp, Campus de Jaboticabal, 2008.

Verifica-se na figura 23 que quando a adubacgédo do consércio foi realizada com
quantidades inferiores a 68 kg/ha de N para a rucula e 35 kg/ha de N para a alface, o
consoércio nao proporcionou indice EUA superior a 1. Com essas doses de N para
alface e rucula, suas produtividades foram cerca de 85,3% e 64,0 % respectivamente
de seus maximos.

Utilizando-se para o consorcio a adubagao nitrogenada realizada para alface em
monocultura, ou seja, 130 kg/ha de N, o indice EUA seria de 1,58, cerca de 14,1%

menor que a maxima eficiéncia do uso da area. Isto ocorreria, principalmente, pela
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grande redugao na produtividade da rucula (cerca de 24,2% do maximo), visto que na
de alface o prejuizo seria de apenas 5,2 %.

Analisando-se as figuras 21 e 22, que representam as produtividades da alface e
de rucula, respectivamente, e a figura 23 referente a EUA, pode-se notar que o maior
indice de uso da area foi maximizado com dose de N para alface e para rucula muito
proximo as que proporcionaram maxima produtividade de alface. Estas mesmas doses
proporcionam minimizar a percentagem de plantas de alface em classe Primeira, que
possui baixa remuneracao, e atingir 57% de plantas da classe Extra, o que representa

83% do maximo nesta classe.

4.4 Rentabilidade: lucro operacional (LO) do consoércio

As tabelas referentes aos custos operacionais totais (COT) das monoculturas de
alface e de rucula (testemunhas) e dos 16 consércios (doses de N para rucula e de N
para alface), encontram-se no apéndice (Tabelas 1A a 18A).

Houve diferenga significativa entre monocultura alface (testemunha) e o
consorcio (fatorial) para o lucro operacional (Tabela 14). O LO médio dos consoércios foi
de R$ 23.189,93/ha, muito superior a rentabilidade da monocultura de alface (R$
13.119,68/ha).

COSTA (2006) também observou superioridade do lucro operacional do
consorcio de alface crespa e rlcula (R$ 25.123,24/ha), sobre a monocultura de alface
crespa (R$ 18.008,38/ha), no periodo outono-inverno. Em relagéo a rdcula, ndo houve
diferenga significativa entre a testemunha (monocultura de rucula) e o fatorial
(consorcios) para o lucro operacional (Tabela 14).

Os LO dos consorcios quando comparados ao LO da monocultura de alface e da
monocultura de racula foram influenciados significativamente pela interacao dos fatores
(Tabela 14). Ajuste de superficie de resposta polinomial quadratica em funcao das

doses de nitrogénio estudadas para cada cultura foi obtida.



Tabela 14. Resumo da andlise de varidncia para o lucro operacional utilizando a
monocultura de alface como testemunha (LOalf) e utilizando a monocultura
de rucula (LOruc) para o consorcio de alface com rucula. Unesp, Campus
Jaboticabal, 2008.

Causas de variagao G.L. LOalf LOruc
Test. X Fat. 1 20,37** 1,98
Dose N alface (A) 3 37,07 31,59**
Dose N rucula (R) 3 6,31* 5,38**
AxR 9 4,27 3,64**
CV (%) 19,00 20,23

** Significativo a 1% de probabilidade e ™ N&o significativo pelo teste F.

O lucro operacional maximo encontrado foi de R$ 29.026,11/ha, combinando-se
122 kg/ha de N para a alface e 195 kg/ha de N para a rucula (Figura 24). Essa
rentabilidade é maior do que a verificada por COSTA (2006), que trabalhando com
alface crespa no periodo do outono-inverno, encontrou um lucro operacional de R$
25.123,24/ha. O LO maximo encontrado, comparado com a monocultura de alface
(R$13.119,68/ha) e de racula (R$19.814,30), apresentou-se maior que superioridade de
121,2% e 46,5%, respectivamente.

O numero de parcelamento da adubacéo para as duas culturas em separado é
demasiadamente grande e, talvez, impraticavel pelo produtor. Como premissa do
consércio, objetiva-se racionalizar operagdes (mao-de-obra) e insumos, e realizar 6
adubacdes em um intervalo de 30 dias, pode comprometer ou reduzir significativamente
a viabilidade econémica do consorcio.

As doses que maximizaram o lucro operacional (122 kg/ha de N para a alface e
195 kg/ha de N para a rucula) foram muito semelhantes as que maximizaram o UEA
(127 kg/ha de N para a alface e 195 kg/ha de N para a rucula) e que também
proporcionaram maximizar a produtividade da alface, bem como atingir elevada
percentagem de plantas com melhor classificacdo comercial, conforme anteriormente
discutido.

No entanto, a alta dose de N (alface + racula) necesséria para maximizar a EUA
e a rentabilidade do consércio pode ser atribuida a possivel baixa eficiéncia de
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aproveitamento (recuperacao) do fertilizante nitrogenado (nitrato de amoénio) aplicado

na terceira parcela, visto que apoés trés dias do fornecimento do adubo a alface foi
colhida. Soma-se a este fato, a dificuldade para realizagdo da terceira parcela da

adubacao de alface. Nesta época, o solo do cultivo consorciado ja esta totalmente

coberto pelas plantas de alface e rdcula e para se realizar a terceira cobertura

nitrogenada de alface fez-se necessario afastar as plantas de rucula para disponibilizar

0 adubo préximo as plantas de alface.

Estas constatacbes sugerem que estudos devam ser feitos objetivando avaliar

doses e parcelamento de adubacdes para o consorcio e nao para cada cultura.
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Figura 24. Isolinhas da superficie de resposta para o lucro operacional (LO) em funcao
das doses de nitrogénio nas adubagbes de rucula e de alface. Unesp,
Campus de Jaboticabal, 2008.
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5 CONCLUSOES

» H4 efeito aditivo das doses de N fornecidas a alface e rudcula sobre o
desenvolvimento, estado nutricional e teor de nitrato nas duas espécies.

» Adubando-se somente uma espécie do consércio ha perda de produtividade dessa e
da cultura associada.

» A maxima produtividade de alface foi de 23.744,48 kg/ha com 100 kg/ha de N para a
alface e 195 kg/ha de N para a rucula. J& a maxima produtividade de rucula de
14.435,78 kg/ha foi obtida com a adubacédo de 195 kg/ha de N para a alface e 180
kg/ha de N para a rucula.

= A méaxima eficiéncia do uso da area (1,86) € obtida adubando-se o consoércio com
127 kg/ha N para a alface e 195 kg/ha N para a rucula.

= O maior lucro operacional (R$ 29.026,11/ha) é obtido adubando-se com 122 kg/ha N

para alface e 195 kg/ha N para rucula.
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7 APENDICES

Tabela 1A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgéo de
alface em monocultura. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Monocultura alface

tens Coeficientes técnicos (horas/ha)--------------
MOC! MOTr2 M+13

1-Operacgdes

Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubacao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (2x) 80,00 - -
Adubacao de cobertura (3x) 59,77 - -
Aplicacao de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual 248,61 10,68 10,68
Lavagem e acondicionamento 301,38 - -
Total de horas 806,63 23,26 39,76
A — Custo das operacoes 2.347,29 77,92 891,30
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de amdnia (sac/50kg) 5,28 424,56
Formulagéo 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 430,04
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 35,06
Super simples (sac/50kg) 29,70 890,41
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas (bandeja 288 células) 306,00 1.640,16
B — Custos de insumos e materiais 3.886,61

Custo operacional efetivo (A+B) 7.203,12

Depreciacdo 233,06

Custo oEeracionaI Total SR$/haZ 7.436,18

MOC — méao-de-obra comum; “ MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 2A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéao de
rucula em monocultura. Unesp, Jaboticabal, 2008.

Monocultura rlcula

tens Coeficientes técnicos (horas/ha)--------------
MOC! MOTr2 M+13
1-Operacgdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubacao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Semeadura direta 21,15 - -
Desbaste 140,00 - -
Capina manual (2x) 50,00 - -
Adubacao de cobertura (3x) 40,38 - -
Aplicagcao de defensivos (3x) - 2,46 2,46
Sistema de irrigacéo 4,65 - 15,50
Colheita manual 189,17 8,00 8,00
Lavagem e acondicionamento 309,54 - -
Total de horas 766,29 20,55 36,05
A — Custo das operacdes 2.229,90 68,84 791,58
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de amdnia (sac/50kg) 14,06 1.146,65
Formulagéo 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 430,04
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 35,06
Super simples (sac/50kg) 29,70 890,41
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 326,64
Herbicida (L) 5,00 69,80
Sementes(kg) 2,50 214,43
B — Custos de insumos e materiais 3.144,18
Custo operacional efetivo (A+B) 6.235,50
Depreciacao 206,74
Custo oeeracional Total SR$/ha2 6.442,24

MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 3A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéao de
alface (0 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (0 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -

Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) -

Adubacao de cobertura (3x alface) - - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49

Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 37,81 1,60 1,60
Colheita manual (alface) 96,91 4,16 4,16
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 61,87 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 117,48 - -
Total de horas 595,80 18,34 34,84
A — Custo das operacoes 1.733,78 61,44 713,00
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 0,00 0,00
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 0,00 0,00
Cloreto de potassio (sac/50kg) 2,74 135,77
Super simples (sac/50kg) 33,00 922,35
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 3.325,90

Custo operacional efetivo (A+B) 5.834,12

Depreciacao 190,14

Custo oeeracional Total £R$/ha2 6.024,26

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 4A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare produgcao de
alface (0 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (65 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consorcio alface x rlcula

ltens s Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MOTr2 M+I3
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) 30,29 - -

Adubacao de cobertura (3x alface) - - -
2,49 2,49

Aplicagéo de defensivos (3x) -

Sistema de irrigagéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (racula) 55,48 2,35 2,35
Colheita manual (alface) 139,23 5,98 5,98
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 90,78 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 168,78 - -
Total de horas 766,29 20,91 37,41
A — Custo das operacoes 2.229,90 70,05 806,14
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 6,83 549,20
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 0,00 0,00
Cloreto de potassio (sac/50kg) 2,74 135,77
Super simples (sac/50kg) 33,00 922,35
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 3.875,10

Custo operacional efetivo (A+B) 6.981,20

Depreciagao 211,37

Custo operacional Total (R$/ha) 7.192,57

e
MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 5A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéao de
alface (0 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (130 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consorcio alface x rlcula

ltens s Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MOTr2 M+I3
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) 30,29 - -

Adubacao de cobertura (3x alface) - - -
2,49 2,49

Aplicagéo de defensivos (3x) -

Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (racula) 90,77 3,84 3,84
Colheita manual (alface) 172,14 7,39 7,39
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 148,53 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 208,67 - -
Total de horas 932,13 23,81 40,31
A — Custo das operacoes 2.712,50 79,76 911,23
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 13,66 1.098,40
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 0,00 0,00
Cloreto de potassio (sac/50kg) 2,74 135,77
Super simples (sac/50kg) 33,00 922,35
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.424 31

Custo operacional efetivo (A+B) 8.127,80

Depreciacao 235,32

Custo operacional Total (R$/ha) 8.363,12

e
MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 6A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéo de
alface (0 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (195 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consorcio alface x rlcula

ltens s Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MOTr2 M+I3
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) 30,29 - -

Adubacao de cobertura (3x alface) - - -
2,49 2,49

Aplicagéo de defensivos (3x) -

Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (racula) 102,08 4,32 4,32
Colheita manual (alface) 188,24 8,09 8,09
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 167,04 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 228,19 - -
Total de horas 997,57 24,99 41,49
A — Custo das operacoes 2.940,64 83,72 954,00
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 20,50 1.648,41
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 0,00 0,00
Cloreto de potassio (sac/50kg) 2,74 135,77
Super simples (sac/50kg) 33,00 922,35
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.974,31

Custo operacional efetivo (A+B) 8.914,95

Depreciagao 245,07

Custo operacional Total (R$/ha) 9.160,02

e
MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 7A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéo de
alface (65 kg/ha de N de alface) consorciada com racula (0 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consorcio alface x rlcula

ltens s Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MOTr2 M+I3
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) - - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (racula) 79,97 3,38 3,38
Colheita manual (alface) 189,67 8,15 8,15
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 130,86 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 229,92 - -
Total de horas 971,92 24,11 40,61
A — Custo das operacoes 2.828,29 80,77 922,11
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 2,64 212,28
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 5,48 200,02
Cloreto de potassio (sac/50kg) 1,65 81,76
Super simples (sac/50kg) 31,35 876,23
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 3.638,08
Custo operacional efetivo (A+B) 7.469,24
Depreciacao 237,80
Custo operacional Total (R$/ha) 7.707,04

e
MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 8A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéao de
alface (65 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (65 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consorcio alface x rlcula

ltens s Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MOTr2 M+I3
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (racula) 67,86 2,87 2,87
Colheita manual (alface) 199,23 8,56 8,56
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 111,04 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 241,52 - -
Total de horas 991,44 24,01 40,51
A — Custo das operacoes 2.885,09 80,43 918,48
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 9,48 762,29
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 5,48 200,02
Cloreto de potassio (sac/50kg) 1,65 81,76
Super simples (sac/50kg) 31,35 876,23
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.188,08
Custo operacional efetivo (A+B) 8.072,09
Depreciacao 236,97
Custo operacional Total (R$/ha) 8.309,06

e
MOC — méao-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; ® M+l — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 9A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na producéo de
alface (65 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (130 kg/ha de N de
rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rdcula) 113,56 4,80 4,80
Colheita manual (alface) 212,14 9,11 9,11
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 185,82 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 257,16 - -
Total de horas 1.140,47 26,49 42,99
A — Custo das operacoes 3.318,77 88,74 1.008,36
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 16,30 1.310,68
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 5,48 200,02
Cloreto de potassio (sac/50kg) 1,65 81,76
Super simples (sac/50kg) 31,35 876,23
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.736,48
Custo operacional efetivo (A+B) 9.152,35
Depreciacdo 257,46
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.409,81

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 10A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (65 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (195 kg/ha de
N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 107,89 4,56 4,56
Colheita manual (alface) 198,33 8,52 8,52
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 176,54 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 240,43 - -
Total de horas 1.094,98 25,66 42,16
A — Custo das operacoes 3.186,39 85,96 978,28
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 23,13 1.859,88
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 5,48 200,02
Cloreto de potassio (sac/50kg) 1,65 81,76
Super simples (sac/50kg) 31,35 876,23
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 5.285,68
Custo operacional efetivo (A+B) 9.536,31
Depreciacdo 250,60
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.786,91

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 11A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgéao
de alface (130 kg/ha de N da alface) consorciada com rucula (0 kg/ha de N
de rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) - - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rdcula) 92,80 3,93 3,93
Colheita manual (alface) 219,49 9,43 9,43
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 151,85 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 266,08 - -
Total de horas 1.071,72 25,94 42,44
A — Custo das operacoes 3.118,71 86,90 988,43
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 5,28 424,56
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 401,14
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 32,70
Super simples (sac/50kg) 29,70 830,12
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 3.956,31
Custo operacional efetivo (A+B) 8.150,33
Depreciacdo 252,92
Custo oeeracional Total £R$/ha2 8.403,25

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 12A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (130 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (65 kg/ha de
N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 129,89 5,49 5,49
Colheita manual (alface) 213,69 9,18 9,18
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 212,54 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 259,04 - -
Total de horas 1.186,95 27,25 43,75
A — Custo das operacoes 3.454,02 91,29 1.035,90
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 12,11 973,77
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 401,14
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 32,70
Super simples (sac/50kg) 29,70 830,12
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.505,51
Custo operacional efetivo (A+B) 9.086,72
Depreciacao 263,74
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.350,46

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 13A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (130 kg/ha de N de alface) consorciada com racula (130 kg/ha
de N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 132,87 5,62 5,62
Colheita manual (alface) 213,43 9,17 9,17
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 217,42 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 258,73 - -
Total de horas 1.194,24 27,37 43,87
A — Custo das operacoes 3.475,24 91,69 1.040,25
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 18,94 1.522,97
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 401,14
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 32,70
Super simples (sac/50kg) 29,70 830,12
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 5.054,71
Custo operacional efetivo (A+B) 9.661,88
Depreciacdo 264,73
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.926,61

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 14A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (130 kg/ha de N de alface) consorciada com racula (195 kg/ha
de N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacéo de cobertura (3x racula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 108,82 4,60 4,60
Colheita manual (alface) 224,66 9,65 9,65
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 178,06 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 272,34 - -
Total de horas 1.155,67 26,83 43,33
A — Custo das operacoes 3.363,00 89,88 1.020,68
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 25,77 2.072,17
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 10,99 401,14
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,66 32,70
Super simples (sac/50kg) 29,70 830,12
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 5.603,91
Custo operacional efetivo (A+B) 10.077,47
Depreciacao 260,27
Custo oeeracional Total £R$/ha2 10.337,74

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 15A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (195 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (0 kg/ha de N
de rucula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) - - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rdcula) 121,91 5,16 5,16
Colheita manual (alface) 203,49 8,74 8,74
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 199,49 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 246,68 - -
Total de horas 1.113,07 26,48 42,98
A — Custo das operacoes 3.239,03 88,71 1.007,99
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 7,92 636,85
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 13,73 501,15
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,00 0,00
Super simples (sac/50kg) 28,88 807,20
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.212,98
Custo operacional efetivo (A+B) 8.548,71
Depreciacdo 257,38
Custo oeeracional Total £R$/ha2 8.806,09

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 16A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (195 kg/ha de N de alface) consorciada com rucula (65 kg/ha de
N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rdcula) 114,68 4,85 4,85
Colheita manual (alface) 213,30 9,16 9,16
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 187,66 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 258,57 - -
Total de horas 1.146,00 26,59 43,09
A — Custo das operacoes 3.334,86 89,08 1.011,98
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 14,75 1.186,05
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 13,73 501,15
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,00 0,00
Super simples (sac/50kg) 28,88 807,20
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 4.762,18
Custo operacional efetivo (A+B) 9.198,09
Depreciacdo 258,29
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.456,38

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 17A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (195 kg/ha de N de alface) consorciada com racula (130 kg/ha
de N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubacao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcagao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rucula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagao de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigacéao 4,95 - 16,50
Colheita manual (rdcula) 114,65 4,85 4,85
Colheita manual (alface) 189,56 8,14 8,14
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 187,61 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 229,79 - -
Total de horas 1.093,40 25,57 42,07
A — Custo das operacoes 3.181,79 85,66 975,02
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 21,58 1.735,25
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 13,73 501,15
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,00 0,00
Super simples (sac/50kg) 28,88 807,20
Calcério (1) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 5.311,38
Custo operacional efetivo (A+B) 9.553,85
Depreciacao 249,86
Custo oeeracional Total £R$/ha2 9.803,71

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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Tabela 18A. Coeficientes técnicos e custo operacional total de 1 hectare na produgao
de alface (195 kg/ha de N de alface) consorciada com racula (195 kg/ha
de N de racula). Unesp, Jaboticabal, 2008.

Consércio alface x rlcula

ltens e Coeficientes técnicos (horas/ha)------------
MOC! MQOTr2 M+I13
1-Operagdes
Limpeza do terreno - 0,82 0,82
Aracao - 2,07 2,07
Gradagem (2x) - 1,76 1,76
Calagem - 1,44 1,44
Adubagao de plantio 11,40 - -
Encanteiramento e marcacao - 4,00 4,00
Marcagao do local de transplante 11,20 - -
Semeadura direta 15,86 - -
Desbaste 105,00 - -
Transplante 89,32 - -
Capina manual (1x) 44,00 - -
Adubacao de cobertura (3x rdcula) 30,29 - -
Adubacao de cobertura (3x alface) 59,77 - -
Aplicagéo de defensivos (3x) - 2,49 2,49
Sistema de irrigagéo 4,95 - 16,50
Colheita manual (rucula) 145,35 6,15 6,15
Colheita manual (alface) 197,43 8,48 8,48
Lavagem e acondicionamento (rdcula) 237,83 - -
Lavagem e acondicionamento (alface) 197,43 - -
Total de horas 1.149,83 27,21 43,71
A — Custo das operacoes 3.346,01 91,15 1.034,45
2 — Insumos e materiais Quantidade Valor (R$)
Nitrato de aménia (sac/50kg) 28,41 2.284,45
Formulagao 12-06-12 (sac/50kg) 13,73 501,15
Cloreto de potassio (sac/50kg) 0,00 0,00
Super simples (sac/50kg) 28,88 807,20
Calcario (t) 1,00 32,16
Defensivos - 364,42
Herbicida (L) 5,00 69,80
Mudas 306,00 1.640,16
Sementes(kg) 1,88 161,25
B — Custos de insumos e materiais 5.860,58
Custo operacional efetivo (A+B) 10.332,19
Depreciacdo 263,41
Custo oeeracional Total £R$/ha2 10.595,60

MOC — méo-de-obra comum; “MOTr- mao-de-obra tratorista; * M+| — gastos com maquinas e/ou implementos.
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