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Mesquita Filho”.
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RESUMO

A eficiéncia dos sistemas consorciados é muitassvdependente da
complementaridade temporal e espacial entre asrasltEstudos relacionados ao consorcio
de hortalicas e plantas medicinais ainda sdo testAssim, o objetivo deste estudo foi avaliar
possiveis efeitos alelopaticos de capim-cidreifa gitratug sobre a germinacdo e
desenvolvimento de mudas de rucubruca sativd, bem como, avaliar a producéo,
entomofauna, levantamento fitossociolégico das tptamspontaneas. O efeito de extratos
aguosos de capim-cidreira na germinacdo e vigosemeentes de rucula foi avaliado no
laboratério do departamento de Horticultura, dauktxde de Ciéncias Agrondmicas -
UNESP/Campus de Botucatu. O delineamento utiliz@idnteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes, cada paggpkrimental constituida por 25 sementes.
Os tratamentos constituiram de concentracdes datextquoso de capim-cidreira (0% como
testemunha, 25%, 50%, 75% e 100%). As sementascdi&ar foram colocadas em camara de
germinagdo, em caixas gerbox com papel germitestigmente umedecido com 8 mL dos
extratos e mantidas a 20°C, por 7 dias. As caliaitias analisadas foram: porcentagem de
germinagdo, comprimento da parte aérea (cm) e dorapto da raiz (cm), massa da raiz
fresca (MFR) e massa da raiz seca (MSR). O efdétopa@tico de capim-cidreira na
germinacdo e vigor de sementes de rucula via doioconduzido no laboratério do
departamento de Horticultura, da Faculdade de @iénkgrondmicas - UNESP/Campus de

Botucatu. O delineamento utilizado foi inteirameo&sualizado, com trés tratamentos e sete



repeticdes, cada parcela constituida por 25 sese@te tratamentos constituiram em: solo
coletado na projecdo da copa Qe citratus em area de cultivo; solo coletado em é&reas
adjacentes a copa @ citratuse papel germitest (testemunha). As caracteristinatisadas
foram: porcentagem de emergéncia, comprimento da pérea (cm), massa da raiz seca (g) e
massa da parte aérea seca (g). O efeito alelop#iaapim-cidreira no desenvolvimento de
mudas de rucula foi conduzido em casa de vegetdgadepartamento de Horticultura, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP/Camp@Botecatu. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, com dois tratamenéogjuinze repeticbes, cada parcela
experimental constituida por 10 sementes. Os teattoe consistiram em diferentes
substratos, sendo estes: Solo A, coletado na pm@g copa d€. citratusem area de cultivo,
Solo B, coletado em areas adjacentes a copa enpdades de&. citratusem area de cultivo.
Foram analisadas: porcentagem de emergéncia, coemio da parte aérea (cm), massa da
raiz seca (g) e massa da parte aérea seca (g)teAgmlidade do consércio entre rucula e
capim-cidreira foi na Fazenda Experimental Sdo Marmda FCA - UNESP/Campus de
Botucatu. O delineamento experimental foi em blocasualizados com dois tratamentos e
treze blocos, para rucula e capim-cidreira. Osamnantos consistiram no cultivo rdcula +
capim-cidreira entre linhas, e os cultivos solt®irde cada espécie. Foram avaliadas
produtividade e teor de 6leo essencial de capimeica] viabilidade agronémica da rucula em
consorcio com o capim-cidreira; avaliagdo da enfamta sobre a influéncia dos consorcios e
levantamento fitossocioldgico. Os dados obtidosnfiosabmetidos a analise de variancia e
regressdes e as médias foram comparadas peld téstg a 5% de probabilidade, no software
ASSISTAT 7.7 Beta. Através dos dados obtidos, mmleoncluir que ndo houve efeito
alelopéatico dos extratos aquosos de capim-cidmdrayerminacdo e vigor de sementes de
racula. O solo cultivado com capim-cidreira també#éo foi prejudicial para germinacdo e
desenvolvimento de mudas de racula. A produtividdeeambas as culturas ndo sofreram

interferéncia negativa no consorcio.

Palavras-chaveCymbopogon citratus, Eruca sativdortalicas, Plantas medicinais.



ALLELOPATHY AND POTENTIALITY OF THE CONSORTIUM BETW EEN
ROQUETTE AND LEMONGRASS. Botucatu, 2014. 60p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias dxgimicas, Universidade Estadual

Paulista.

Author: Sthefani Gongalves de Oliveira

Adviser: Filipe Pereira Giardini Bonfim

SUMMARY

The efficiency of intercropping systems is ofterpeledent on the
temporal and spatial complementarity between cedturRelated to the consortium of
vegetables and medicinal plants are limited or ristent. The objective of this study was to
evaluate possible allelopathic effects of lemongji@s citratug on germination and seedling
development of roquettd=fuca sativg, as well as evaluate the production, insect faand
phytosociological aspects Agroeconomic. The eft#fcaqueous extracts of lemongrass on
germination and vigor of roquette was evaluatedeutaboratory conditions Medicinal Plants
of FCA - UNESP / Botucatu, State of Sao Paulo. $keds of rocket were placed in a
germination chamber at gerboxes germitest with papeviously moistened with 8 mL of
extracts, maintained at 20 ° C for 7 days. The aels analyzed were: germination
percentage, shoot length (cm) and root length (dihg allelopathic effect of lemongrass in
germination and seedling development the roquets wonducted in the laboratory of
Medicinal Plants of the FCA - UNESP / Botucatu. Thgerimental design was completely
randomized with three treatments and seven remitgteach plot consisting of 25 seeds. The
treatments were: soil collected in the canopy mtae of C. citratusin area of cultivation,
soil collected in areas adjacent to the canop§.afitratusand paper germitest (control). The
variables analyzed were: germination percentageotdength (cm), root dry matter (g) and
shoot dry matter (g). The allelopathic effect ghtsngrass in developing seedlings of roquette,

was conducted under field conditions (greenhousgjebdo the Experimental Farm, Faculty



of Agricultural Sciences - UNESP / Botucatu, StatéSao Paulo. The experimental design
was completely randomized with two treatments aftelein repetitions of each plot consisting
of 10 seeds. The treatments consisted of diffesahstrates, these being: The Soil, collected
in the canopy projection @. citratusin area of cultivation, Soil B, collected in areajacent

to the corner and close tG. citratus in growing area. The variables analyzed were:
germination percentage, shoot length (cm), rootrdagter (g) and shoot dry matter (g). The
evaluation of the potential of the consortium betweoquette and lemongrass was conducted
under field conditions at the Experimental Farnsah Manuel FCA - UNESP / Botucatu. The
experimental design was a randomized block desigih three treatments and seven
replications. The treatments consisted of the\@titbon roquette + lemongrass between lines
and sole crops of each species. The variables aealwere: evaluation of yield and quality
of essential oil of lemongrass; agricultural ecommability of the roquette in consortium
with lemongrass, assessment of insect fauna on itifleence of consortium and
phytosociological survey. Data were subjected tlyesis of variance, separately for roquette
and lemongrass, the means were compared by Tukegttd % probability, in ASSISTAT 7.7
Beta software. Through the data obtained, it cacdmeluded that there was no allelopathic
effect of aqueous extracts of lemongrass on getioimand vigor of roquette. The soll
cultivated with lemongrass was also not harmfultiie germination and establishment of
seedlings of roquette. The productivity of bothpgsuffered no negative interference in the

consortium.

Keywords: Consortium, Vegetables, Medicinal plants.



1 INTRODUCAO

No Brasil, a agricultura familiar apresenta graidportancia social e
econbmica, apesar das fragilidades. Apresenta gatglades como a elevada capacidade de
geracao de renda e emprego, além da importantebzogfio para a producdo agropecuaria.
Por outro, fica claro também que a agricultura famiainda € depositaria de um grande
contingente de pessoas vivendo em condicbes soeiaide producdo extremamente
heterogéneas, muitas vezes, formando bolsbes dezaotural (LOURENZANI et al. 2004).

Para reduzir os bolsées de pobreza rural, é rigo@ssgumas
estratégias para amparar e intermediar a adaptiacagricultura familiar as novas exigéncias
de mercado. De acordo com Medeiros et al. (2008)cados orientados para valores como
ética, tradicdo, producao natural e ecoldgica gcpsocial tém surgido e vém apresentando
crescimento significativo, o cultivo agroecolégiam exemplo desse movimento, atendendo

novas exigéncias, em termos de qualidade, e ragpeito meio ambiente, tais alternativas



revelam grandes oportunidades para a utilizacasistemas de producdo adequados as
pequenas propriedades.

O cultivo consorciado, utilizado ha séculos em egph@or pequenos
agricultores, tem demonstrado bons resultados eentes pesquisas sobre o assunto, em
relacdo ao controle de plantas espontaneas, o®rdeoldoencas e pragas das lavouras, uso
adequado da terra, aumento da produtividade tatalagioecossistema, manutencdo da
biodiversidade e sustentabilidade local (VIEIRA829MULLER et al., 1998; CAETANO et
al., 1999).

O consorcio é alternativa viavel no cultivo dasnfda, no entanto,
essas podem produzir substancias quimicas, cons dg@as ou indiretas, estimuladoras ou
inibidoras, que influenciam o desenvolvimento dangnidade vegetal (RICE, 1984). Do
ponto de vista agrondmico, a alelopatia contritarapo estabelecimento de espécies que nao
sejam fortemente alelopaticas, mas que exercanmalgpo de controle sobre determinadas
espécies espontaneas, favorecendo a obtencdo dardavequilibradas, com reflexos
satisfatérios sobre a produtividade e longevidaae desmas (WARDLE, 1987). As plantas
quando agrupadas no campo, competem entre si fagtwes de producéo (luz, CO2, agua e
nutrientes minerais) (TAVORA et al., 2007); o nide produtividade alcancada depende da
eficiéncia com que as plantas cultivadas fizeremdestes fatores. Essa situagdo ocorre em
funcdo das diferentes exigéncias das culturas ccagas em relacdo aos fatores de producéo
ja referidos, no tempo e no espaco (WILLEY, 19719VBRE & JACKOBS, 1984).

A eficiéncia de sistemas consorciados é muitassvdependente da
complementaridade entre as culturas. Quando odmeide maior demanda pelos recursos
ambientais das culturas consorciadas ndo coincidesompeticdo entre as mesmas pode ser
minimizada, sendo esta situacdo denominada comptandade temporal. Também as
diferencas na arquitetura das plantas favorecerelBomutilizagdo da luz, agua e nutrientes
disponiveis o que denomina-se complementaridaceesWILLEY, 1979).

Dentre as vantagens dos sistemas consorciadosalaste o melhor
uso do solo, da agua e da éarea cultivada; redugsgiprdblemas de pragas e doencas e reducao
no controle de plantas espontaneas; além desstagean algumas espécies se beneficiam
mutuamente e a produtividade por unidade de areandaioria das vezes superior ao cultivo
solteiro (KOLMANS & VASQUEZ, 1999). Com relac&o @ducio dos problemas de pragas



nos cultivos consorciados podem-se citar os regdtaverificados por Armstrong &
Mckinlay, (1997) e Booij et al. (1997) ao cultivaretrevo em consorcio com repolho
observaram reducao da populacao de pragas em fan@iamento de inimigos naturais.

Considerando-se o valor das plantas medicinais ag@mas como
recurso terapéutico, mas também como fonte de rpada a agricultura familiar, torna-se
importante estabelecer linhas de acdo voltadaseaenglolvimento de técnicas de manejo
sustentavel, visando a utilizacédo e aceitacao slesfaécies, aliada & manutencéo do equilibrio
dos ecossistemas.

As politicas publicas relacionadas as plantas nmedgavangcaram nos
ultimos dois anos apds a publicagdo da Portariaeddb Decreto 5.813. Estes tratam da
Politica Nacional de Praticas Integrativas e Completares - PNPIC (BRASIL, 2006b) e da
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitotm@p (BRASIL, 2006a), respectivamente. A
relacdo da PNPIC com a Agricultura Familiar se enala quando se refere a ampliacdo do
acesso as plantas medicinais e fitoterapicos pesio&rios do Sistema Unico de Saude (SUS).
Este tema € tratado na segunda diretriz da mesmalaktas medicinais e fitoterapicos
poderdo ser disponibilizados por meio dos seguiptedutos: planta medicinal in natura,
planta medicinal seca (droga vegetal), fitoterapi@nipulado e fitoterapico industrializado.
Observa-se que, sendo a opc¢ao pelo fornecimenpdadéa medicinal in natura, deverédo ser
garantidos critérios relativos ao setor produtiviongrio que envolve a Agricultura Familiar,
tais como: o fornecimento das espécies constaat®etacao Nacional de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos (RENAFITO) e a utilizacdo das em#ddentificadas botanicamente, cuja
producao tenha preferencialmente a garantia dasgréticas de cultivo organico.

Entretanto, os estudos relacionados a producadadéap medicinais,
por parte de pequenos agricultores, ndo exploraproblematica das restricbes e das
exigéncias impostas pelo mercado para viabilizaaltarnativa. De acordo com Mazza et al.
(1998), existem problemas relacionados com a fddtanformacao principalmente sobre a
ocorréncia, uso e mercado de espécies medicinass,prbdutores e, mesmo, nos demais
setores do processo produtivo.

O consoércio entre culturas destaca-se por favoraosr pequenos
produtores alternativas viaveis para o manejo dteras, substituindo sistemas simplificados

por diversificados. A introducéo de espécies madisino sistema pode garantir opcao a mais



de renda e contribuir para o equilibrio fitossa@jiito e entomofauna das culturas, reduzindo
0S custos e prejuizos ambientais causados por agssgaimicos. A associacao com hortalicas
contribuird ao estimulo e aceitacdo do produtod@ao de novas praticas e tecnologias. A
identificacdo da existéncia de efeitos alelopatieare as espécies a serem consorciadas
também é de grande importancia antes mesmo detageleser associacdo entre culturas.
Diante do exposto, espera-se, com 0 consorcio eitnetas medicinais e hortalicas, a
otimizacdo da area cultivada, a diversificacdo whbviante local e a interacdo sobre plantas
espontédneas e insetos/pragas, favorecendo aumentprodutividade bruta, além de

desenvolver tecnologias e complementacéo de reardaog pequenos agricultores.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a producdo no consorcio entre capim-cidré@. citratug e

rdcula Eruca sativa.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o efeito alelopatico do extrato aquoso dpim-cidreira(C.
citratus) sobre a germinacao e vigor de sementes de r(fEulaa sativa.
Determinar possiveis efeitos alelopaticos de capdreira C.

citratus) sobre o desenvolvimento de mudas de ridtrdaca sativa.
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Avaliar os aspectos agronémicos, a fitossociologes plantas

espontaneas, a populacao de insetos praga e igimagorais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Consorcio

Em busca de sistemas agricolas menos agressivoamdente,
capazes de proteger e conservar 0s recursos safeaguisadores tentam desviar do modelo
convencional de agricultura imposto no inicio dous& XX baseado nas industrias quimicas e
mecanicas. Em consequéncia dessas atitudes comeegarsurgir agriculturas de bases
alternativas, com diversas denominacfes e prirgigegundo as correntes organicas,
biolégica, natural, ecoldgica, biodinamica, pernfiaca, entre outras. Mas, como todo método
cientifico e de pesquisa, nem todas as correntgsineipios alternativos de producdo
conseguiram responder as expectativas, ndo obtesgostas aos problemas socioambientais
acumulados do modelo convencional de desenvolvimenagricultura que predominaram,
principalmente, depois da Il Guerra Mundial (CAPQR&ACOSTABEBER, 2004).
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Surge entdo a Agroecologia como novo enfoque fiemt€apaz de
dar suporte a transicdo a estilos de agricultuuatestaveis e, portanto, contribuir para o
estabelecimento de processos de desenvolvimerdb sustentavel. Agricultura que visa a
sustentabilidade da producéo vegetal se baseiavewsificacdo das atividades agricolas com
preceitos ecoldgicos, econdmicos e sociais (CAPOREDSTABEBER, 2004).

De acordo com pesquisas agrondmicas e ecolégicasnmenta da
diversidade de espécies vegetais no ambiente favomeelhor exploracdo dos recursos
produtivos, menor ataque de herbivoros, menor émcich de patdégenos, controle de plantas
espontaneas e maior estabilidade da producgédo (VARNEER, 1989; GLIESSMAN, 2000;
ALTIERI, 2002).

O consorcio entre culturas € o sistema de cultivdtipho mais
utilizado atualmente podendo ser caraterizado p&scimento simultaneo de duas ou mais
espécies culturais em uma mesma area, mas que redsam necessariamente serem
implantadas ao mesmo tempo, devendo estar integrado sistema de rotacdo de culturas
(KOLMANS & VASQUEZ, 1999).

O consércio € comumente usado pelos pequenos lhgrbsu
(principalmente produtores de hortalicas) com gpestiva de maior aproveitamento de area,
insumos, e mao-de-obra utilizada em capinas, adelsa@groquimicos e diversos tratos
culturais Caetano et al., (1999), além de postibithaior diversificacdo da dieta e renda da
familia. Outros beneficios da utilizagdo do conds@o melhoria das caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo, auxilio no contrdéeplantas espontaneas, pragas e doencas,
reposicdo da matéria organica (ciclagem de nué®nt¢ protege o solo dos prejuizos das
acoes climaticas, como erosao e lixiviacao.

A riqueza de suas interacdes ecolégicas e do arenpanejo das
culturas no campo confrontam com o0s sistemas dagsicoonvencionais baseados em
mecanismos modernos, exploracdo de monoculturasintensivo de capital e de produtos
originarios do setor industrial, como fertilizansstéticos e agrotoxicos (SANTOS, 1998).

O consorcio deve ser adotado, a fim de permitirethor manejo de
plantas espontaneas, pragas e doencas, melhoentém a fertilidade do solo, evitando-se
assim aplicacdes de agrotoxicos. O uso eficienterda (UET) € definido como sendo a area

de terra requerida no cultivo solteiro para serobtmesma producdo do sistema consorciado
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(CAETANO et al., 1999; GLIESSMAN, 2000). Segundceia (1984), o uso eficiente da
terra expresso pelo indice de equivaléncia de @#9 tem sido usado, com frequéncia, na
avaliacdo da eficiéncia do consércio de culturasy&acdo aos cultivos solteiros, permitindo
avaliar a eficiéncia biologica de sistemas consd@s. Esse indice quantifica a éarea
necessaria para que as producdes dos cultivogreslge igualem as atingidas pelas mesmas
culturas em associacdo, sendo considerado mét@dicgpe bastante util (VADERMEER,
1981).

O consércio sera eficiente quando o IEA for supedo 1,0 e
prejudicial & producdo quando inferior a 1,0; qualgvalor maior do que 1,0 indica vantagem
de rendimento para o cultivo consorciado, resul@domado sobreprodutividade. Para que o
IEA seja valido, é necessario observar que as pimdudos cultivos solteiros devem ser
obtidas com as popula¢des 6timas de plantas paeasestema cultural; e que o nivel de
manejo deve ser 0 mesmo para as monoculturas e f@msociacdo cultural, além do que, 0s
indices encontrados devem estar relacionados caendsnentos culturais obtidos (VIEIRA,
1984; GLIESSMAN, 2000).

3.2 Rucula Eruca sativaMiller)

A racula € uma hortalica folhosa, planta de pod&dy com folhas
relativamente espessas e subdivididas, o limbo demverde-clara e as nervuras verde-
arroxeadas. A rucula produz folhas ricas em vitan@ne sais minerais, principalmente célcio
e ferro. E mais conhecida nos estados do Sul (FEIRY, 2003).

E originaria da regido mediterranea da Europa padie ocidental da
Asia. No Brasil foi introduzida pelos imigrantealiénos, iniciaimente sendo mais consumida
na regido sul, onde justamente a colonizacaoritalfai mais intensa (ISLA, 2004). A racula
(Eruca sativaMiller) pertence a familia das brassicaceae.

A racula é bastante utilizada em saladas por poi@aar uma opgao
mais picante junto as folhas mais suaves. Mas atflizacdo na culinaria vai muito além das
saladas. Junto com o tomate seco, ela forma paréeconsagrada na cobertura de pizzas ou

no recheio de calzones, além de uma variedade agtag® como: molhos para massas,
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carpaccio com rucula, sanduiche de linguica, catgbcom rdcula e até sopa de rucula (ISLA,
2004). Nos ultimos anos, a rucula vem apresentacgatuado crescimento no seu cultivo
guando comparada com outras folhosas. Estima-sa guea cultivada no Brasil seja de 6.000
ha/ano sendo que 85% da produc&o nacional conoestrano sudeste do pais (SALA et al.,
2004).

Além disso, seu cultivo estda em expansdo tambénap@sentar ao
produtor precos bem atrativos, pois nos ultimossaBm sido mais elevados do que os de
outras folhosas como chicéria, almeirdo e couveSTOet al., 2005). Contudo, apesar de sua
importancia para agricultura brasileira, € umaualtainda pouco estudada e o aumento do
namero de produtores tem gerado uma demanda pomiafdes técnicas sobre a cultura, as
quais se inserem aquelas relativas a conducao ltl@acuSendo as principais praticas de
manejo que devem ser consideradas: semeadura pa émomendada para a regiao de
producao; escolha das cultivares mais adaptadossa meegido; uso de espagamentos e
densidades adequadas a esses cultivares; monitdaeneontrole de plantas daninhas, pragas
e doencas e reducdo ao minimo das possiveis prdatheita.

No Brasil, a espécie mais cultivada € Eauca sativa Miller,
representada principalmente pelas cultivares Gutve Folha Larga. Porém, também se
encontram cultivos em menor escala da espBgxotaxistenuifolia(L.), conhecida como
ricula selvatica. Em cultivos comerciais, a riauleolhida de uma sé vez, arrancando-se as
plantas inteiras com folhas e raizes. Porém, ala per colhida diversas vezes, cortando-se as
folhnas sempre acima da gema apical, onde haverataetpossibilitando um novo corte
(MINAMI & TESSARIOLI NETO, 1998).

Para que os macos tenham uma maior durabilidadeqidsita, as
plantas devem embaladas em sacolas de plasticgpequenos furos logo apds a lavagem e
sanitizacdo. A embalagem dos macos de rucula terasviuncdes, tais como protecdo do
produto, reduzindo-se assim murchamento e danosamoes, além de fornecer ao
consumidor informag¢des importantes de identificagho produtor, prazo de validade,
caracteristicas nutricional.
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3.3 Capim-cidreira [Cymbopogon citratugD.C.) Stapf)]

A espécieCymbopogon citratugD.C.) Stapf, da familia Poaceae, é
vulgarmente conhecida no Brasil como capim-cidredapim-limdo, capim-cheiroso, erva-
cidreira, capim-santo e capim-cidro (LORENZI & MABQ2008). Originario da India. E
cultivado em todos os paises na regido dos troplagere climas quentes e Umidos, com
chuvas bem distribuidas e temperatura média ele\Nda resiste a regides frias sujeitas a
geadas. E cultivado a pleno sol, vegetando em gerkplo, desde que bem drenado e fértil
(CORREA JUNIOR et al., 1994).

Erva perene, de facil obten¢éo, que forma toua@inapacta, medindo
entre 0,6 e 2m de altura, de facil cultivo, sendooatrada em regifes de clima tropical e
subtropical até o temperado brando (CASTRO & CHEMAL993).

A propagacdo desta espécie pode se dar por sentameposterior
transplante, como ocorre na india, local onde fioeedurante os meses de novembro e
dezembro. No Brasil, a sua propagacdo € vegetati@agdo-se por meio da divisdo de
touceiras nos meses de setembro a janeiro (MAREING,1994).

O primeiro corte ap0s o plantio é recomendado ndosmés. A
frequéncia de corte deve ser de trés ao ano, codutividade média anual de 80a 120 ki ha
de 6leo essencial, segundo dados do Instituto Agna@o de Campinas.

A medicina popular utiliza o cha, preparado a paté suas folhas,
como calmante, analgésico, em dores de estomaglmméiteis e de cabeca, antifebril,
antireumatico, carminativo, diurético e em distasbidigestivos. Essas propriedades sao
devidas, principalmente, ao 6leo volatil, compoaerdgsponsavel pela acdo farmacoldgica
(CARLINI et al., 1985; SIMOES et al., 1986; FERRBIR& FONTELES, 1989). Os
principais constituintes do 6leo essencial sdanmrieno, dipenteno, combopogonol, citral e

mirceno, sendo o citral muito utilizado como repide de insetos (EMBRAPA, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento 1 — Efeito de extratos aquosos demm-cidreira

(C. citratug na germinac¢do e no vigor de sementes de racular(ica sativa.

O experimento foi conduzido em novembro de 2018horatério do
departamento de Horticultura, da Faculdade de @iérksgronémicas - UNESP/Campus de
Botucatu, Estado de Sao Paulo, constituiu na a&dide concentracdes do extrato aquoso de
capim-cidreira sobre a germinacgéo e o vigor de s&seale ricula.

O delineamento utilizado foi inteiramente casual@acom cinco
tratamentos e quatro repeticdes, cada parcelaimgrgnal constituida por 25 sementes de
rdcula, cultivar cultivada.

O extrato aquoso bruto de capim-cidreira (100%) dbtido pela

trituracdo de 100g da planta fresca em um litrcgiea destilada. As demais concentracdes
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foram obtidas por meio de diluicdo em agua destil@%%, 50%, 75%). A dgua destilada foi
utilizada como testemunha.

As sementes de rucula foram colocadas em camagardenacao, em
caixas gerbox com papel germitest previamente uodaleom 8 mL dos extratos, mantidas a
20°C, fotoperiodo de 16 horas luz e 8 horas esparo/ dias. Os testes de germinacao e vigor
seguiram recomendacdes e critérios estabelecidosMiristério da Agricultura (BRASIL,
20009).

As caracteristicas analisadas foram: porcentagemgeteninagao,
comprimento de parte aérea (cm), comprimento da (rah), massa da parte aérea fresca,
massa da parte aérea seca, massa da raiz fresaasa da raiz seca. A porcentagem de
emergéncia foi determinada ao 7° dia apdés a semmadomputando-se o numero de
sementes com protrusdo radicular de aproximadam@&btam, por parcela, expresso em
percentagem (%). O comprimento da raiz e da p&meaaforam obtido ao 7° dia apds a
semeadura, com o auxilio do paquimetro digital eessiltados expressos em centimetros
(cm). A massa da parte aérea e da raiz seca idaarn estufa com ventilacdo forcada a 45°C
até atingir peso constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaai e regressao,
no software ASSISTAT 7.7 Beta.

4.2 Experimento 2 - Efeito alelopatico de capim-cigira (C.
citratus) na germinacao e vigor de sementes de ruculBr(ica sativg, no solo.

O experimento foi conduzido em novembro de 2014ahoratério do
departamento de Horticultura, da Faculdade de @érksgrondmicas - UNESP/Campus de
Botucatu, Estado de S&o Paulo. O delineamentazadi foi inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e sete repeticdes, cada pargaedsimental constituida por 25 sementes. Os
tratamentos consistiram em diferentes substratrglosestes: Solo A, coletado a 20 cm de
profundidade na projecdo da copaQiecitratusem area de cultivo, Solo B, coletado a 20 cm
de profundidade em areas adjacentes a copa e pdaxies deC. citratusem area de cultivo,

papel germiteste, como testemunha.
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No campo da Fazenda Experimental Lageado foi montaois
canteiros de 1,0 x 2,0 m, onde foi cultivado o wapidreira dentro das normas do cultivo
organico, para fornecimento do substrato solo AsuBstrato solo B foi coletado em area
adjacente ao canteiro de capim-cidreira. Para angisosolos foram realizados analises

quimicas.

TABELA 1. Andlise quimica do solo em area de cultivo comroagidreira (Amostra 1) e
solo em area de cultivo sem capim-cidreira (AmagjraJNESP/FCA, Botucatu 2014.
pH M.O. Resne AIFf HYAl K Ca Mg SB CTC V% S

it Cack g/dn® mg/dnm? @ --—————- mmoly/dm® -------—-- mg/dn?
1 5,3 10 17 - 14 09 12 5 18 33 56 ---
2 4,3 7 21 - 27 0,5 6 2 9 36 25 ---
COBRE FERRO MANGANES ZINCO
—--mg/dnt-

Int

1 1,1 18 19,1 0,8

2 1,1 23 12,5 0,6

Amostra 1 — Solo em area de cultivo com capim-aidre

Amostra 2 — Solo em area de cultivo sem capim-icare

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Deparitonde Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo
FCA/UNESP.

As sementes de rdcula, foram colocadas em camagem@nacao
(B.O.D.) em caixas gerbox contendo 200g de sulbstsalo A e solo B) coletados a 20 cm de
profundidade, em cada parcela dos dois tratameniasia folha de papel germitest para a
testemunha, em seguida mantidas a 20°C, fotopededd horas luz e 8 horas escuro, por 7
dias.

Os testes de germinacdo e vigor seguiram recom@esla critérios
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura (BRAS2009). As folhas de papel germitest
foram umedecidas com o volume de 2,5 vezes o pespagdel, com agua destilada. Para
umedecimento dos solos foi determinada anterioren@mapacidade de campo dos dois solos
em teste, utilizando cinco amostras de 100g dostribs (solo A e B), previamente secos a
105°C por 24 horas. Estas amostras foram satucada®250 mL de agua, medindo o volume

de &gua ndo percolado (retido no substrato) apd®@4. Este valor foi calculado em relacao
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a quantidade de substrato utilizado nas caixasogerbpresentando 100% da capacidade de
campo.

As caracteristicas foram analisadas 7 dias apgenaeadura, sendo
essas:

- Porcentagem de emergéncial

- Comprimento da parte aérea (ém)

- Comprimento da raiz (cr)

- Massa da raiz seca 1g)

- Massa da parte aérea secd (g)

) A porcentagem de emergéncia foi determinada, atemplo-se o
namero de plantulas normais total por parcela,esgm em percentagem.

) O comprimento radicular e o comprimento da pafesa foram
obtidos ao 7° dias ap6s a semeadura, com o aukilipaquimetro digital e os resultados
expressos em centimetros (cm).

%) A massa da parte aérea e da raiz seca foramasiagae colocadas
em estufa com ventilag&do forcada a 45°C até afegio constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaa e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidedsoftware ASSISTAT 7.7 Beta.

4.3 Experimento 3 — Analise se crescimento: Efeitlelopatico de
capim-cidreira (C. citratug no desenvolvimento de mudas de rlcul&(uca sativa.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadegartamento
de Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agronamie UNESP/Campus de Botucatu,
Estado de S&o Paulo. O delineamento utilizado ritéiramente casualizado, com dois
tratamentos e quinze repeticdes, cada parcelaimeal foi constituida por 10 sementes de
rucula. Os tratamentos consistiram em diferentbststos, sendo estes: Solo A, coletado na
projecdo da copa de. citratusem area de cultivo, Solo B, coletado em areascadjas a

copa e proximidades d& citratusem area de cultivo.



20

TABELA 2. Andlise quimica do solo em area de cultivo comroagidreira (Amostra 1) e
solo em area de cultivo sem capim-cidreira (Amo2irdJNESP/FCA, Botucatu 2014.
pH M.O. Resne A" HYAIl K Ca Mg SB CTC V% S

int Cach g/dn® mg/dn? @ ----———- mmol/dm® -----—-——- mg/dn?
1 5,3 10 17 -- 14 0,9 12 5 18 33 56 ---
2 4,3 7 21 - 27 0,5 6 2 9 36 25 ---
COBRE FERRO MANGANES ZINCO
-—- mg/dn? -

Int

1 1,1 18 19,1 0,8

2 1,1 23 12,5 0,6

Amostra 1 — Solo em area de cultivo com capim-aidre
Amostra 2 — Solo em area de cultivo sem capim-talre )
Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departtonde Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo

FCA/UNESP.

As sementes de racula foram semeadas em bandej@ delulas
preenchidas com substrato (solo A e solo B), era padcela dos dois tratamentos e colocadas
em casa de vegetacdo com irrigacao frequente.

As caracteristicas foram analisadas diariaments agémeadura:

- Porcentagem de emergéncial

- Comprimento da parte aérea (ém)

- Comprimento radicular (crh)

- Massa da raiz seca {g)

- Massa da parte aérea secd (g)

) A porcentagem de emergéncia foi determinada, atemplo-se o
namero de plantulas normais total por parcela,esgar em percentagem durante os 15 dias de
permanéncia das mudas em bandejas.

%) O comprimento da raiz e o comprimento da parteaadoram
obtidos diariamente, com o auxilio do paquimetrgitdi e os resultados expressos em
centimetros (cm). As plantas foram retiradas enases foram destrutivas.

%) A massa da parte aérea e da raiz seca foramash#in estufa com
ventilac@o forgada a 45°C até atingir peso corstant
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Os dados da analise de crescimento foram submeiidmsalise de

regressao.

4.4 Experimento 4 - Potencialidades do consorcio &®e rucula

(Eruca sativg e capim-cidreira (C. citratus.

O experimento foi realizado em condicbes de cam@aoFazenda
Experimental Sdo Manuel, da Faculdade de Ciéncigom®micas - UNESP/Campus de
Botucatu, SP (22°44'28" de latitude sul, 48°34'37Taigitude oeste e altitude de 740 m). O
clima, segundo Cunha & Martins (2009), é classificaomo Cfa, e o solo, de acordo com os
critérios da Embrapa (2006) é caracterizado contosisalo Vermelho-Amarelo distrofico.

O delineamento experimental utilizado foi em blocasualizados com
dois tratamentos e treze blocos, para rucula encaepireira, cada parcela experimental
constituida por uma area de 4,00 x 3,5m, contendtrglinhas. O espagcamento foi de 1,0m e
0,5m para o capim-cidreira e 1,0m e quatro filetta®,1 x 0,1m para a rdcula. Os tratamentos
consistiram no cultivo consorciado ricula + capidrara entre linhas e o cultivo solteiro de
cada espécie.

As mudas de rucula foram oriundas de sementes ca@iser A
semeadura foi realizada em bandeja de poliestiden@2 células com substrato comercial
Tropstrato. As mudas foram conduzidas em casa gietagio até atingirem o estadio de duas
folhas definitivas.

As mudas de capim-cidreira foram adquiridas poiséiv de touceiras,
oriundas de cultivo organico do horto medicinalFdzenda experimental Lageado — FCA
Campus Botucatu, SP, sendo essas transplantadeammmo 150 dias antes das mudas de
rucula.

No preparo inicial da area foi realizada capina uahnA adubacgéo
organica de plantio foi feita conforme recomendacpara as espécies, de acordo com a
andlise de solo (Tabela 3), utilizando compostoamigp comercial. A irrigacdo foi por

aspersao.
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TABELA 3. Analise quimica da area de instalacdo do expetoméNESP/FCA, Botucatu
2014.

PH M.O. Pese A H+Al K Ca Mg SB CTC V% S
_____________ 3 _______
Cach g/dnt mg/dn? mmol/dm mg/dn?
5,0 13 24 --- 15 2,3 9 5 16 31 52 ---
BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
————————— mg/dn? --------
0,21 0,7 27 16,2 1,2

Fonte: Laboratério de anélise de solos do Deparitonde Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo
FCA/UNESP.

% Produtividade e teor do 6leo essencial de capimeicad em

cultivo solteiro e consorciado com rucula.

As avaliacBes foram realizadas aos 180 dias apibangplante das
mudas de capim-cidreira em campo, sendo essas:

- Massa da parte aérea fresca e seca (Q)

- Altura das plantas (m)

- Produtividade (kg h§

- Teor de 6leo essencial

) Para a extracéo do 6leo essencial das plantasi fotilizadas 100g
da parte aérea das plantas frescas, picadas e twldBnao método de hidrodestilagéo,
utilizando-se o aparelho Clevenger por 3 horasle® foi separado do hidrolato e transferido
para frascos de vidro, utilizando balanca analjti@ea a obtencdo da massa do 6leo extraido.

Os teores de 6leo essencial obtidos foram calcsledm base na matéria seca das plantas.

% Viabilidade agroecondémica da rucula em cultivo et e

consorcio com o capim-cidreira.

As caracteristicas foram analisadas 20 dias apémnsplante das

mudas de racula em campo, sendo essas:
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- Massa da parte aérea fresca e seca (Q)

- Massa da raiz fresca e seca (g)

- Altura de plantas (m)

- indice de uso eficiente da terra (UET)

- Produtividade (kg h§

%) Para medir a eficiéncia dos sistemas consorcigBekrao et al.
1984) foi usado o indice de uso eficiente da t@gaT). UET é calculado, conforme Willey
(1979) utilizando a formula: UET= (Ac/As) + (Bc/Bsin que, Ac é o rendimento da cultura
“A” consorciada; Bc é o rendimento da cultura “Binsorciada; Am, o rendimento da cultura
“A” em cultivo solteiro e Bm, o rendimento da culu'B” em cultivo solteiro. Esse indice é
definido como a area relativa de terra, em culBetteiro, necessaria para ter o0s mesmos

rendimentos que o cultivo consorciado (FLESCH, 2002

% Avaliagéo da influéncia do consorcio sobre a enfaona.

As avaliacdes dos insetos-praga, inimigos natergislinizadores, em
nivel de Ordem, iniciaram aos 7 dias ap0s o transpl da rucula semanalmente até a
colheita. A verificacéo foi feita por meio de caygan direta (olho nu). Para o capim-cidreira
foi avaliada toda a parte aérea das plantas dalpaitl por meio da batedura das folhas em
bandeja plastica branca (STANSLY, 1995).

% Levantamento fitossocioldgico e distribuicdo de éesgs
espontaneas no cultivo consorciado, caracterizanidentificando os grupos ecolégicos das
espécies amostradas.

A quantificacdo e a identificacdo das espécies re8peas foram
realizadas no final do experimento, aos 30 dias aptbansplante da rucula. A area de coleta
foi delimitada pela faixa central, equivalente dantas Uteis, correspondentes as linhas
centrais da parcela. As plantas abrangidas nestaféram identificadas in loco e comparadas
com as da literatura (KISSMANN; GROTTH, 1997; LORAN 2006), recolhidas e
acondicionadas por espécies em envelopes de papamostras foram levadas e colocadas

para secagem em estufa, com aeracéo forcada ajymsteal 75 °C, as amostras foram pesadas.
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As caracteristicas fitossociolégicas foram estirmadgguindo o
proposto por Mueller- Dombois e Ellenberg (1974¢sdh metodologia, foram calculados os
seguintes indices: densidade absoluta e relatieguéncia absoluta e relativa, abundancia
absoluta e relativa e dominancia absoluta e relativdice de valor de importancia e indice

valor de cobertura, de acordo com as seguintes;égsia

o Densidade absoluta (Den abs) e relativa (Der):

Den abs= N° total de individuos por unidade de area
Area total daléa

Der (%) = Densidade absoluta da espécie100

3. Densidade absoluta de todas as espécies

o Frequéncia absoluta (Fre abs) e relativa (Fr):

Fre abs= N° de parcelas que contém a espécie

N° total de parcelas utilizadas

Fr (%) = Frequéncia absoluta da espéciE00

Y. Freqiiéncia absoluta de todas as espécies

0 Dominéncia absoluta (DoA) e relativa (DoR):
DoA= Biomassa da espécie
A

A = area total amostrada (ha)

DoR%) = Biomassa da espedif0

. biomassa total de todas as espécies.

Nota: Nas metodologias de levantamento fitossociolégie@®spécies

arbéreas e arbustivas, utilizam-se a area basglldats, cobertura da copa ou o nimero de
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individuos com referéncias. Contudo, em trabalhesledantamento utilizando-se plantas

herbaceas, avalia-se a biomassa da espécie, cenfkarva et al(2007).

o Abundéncia absoluta (Ab abs) e relativa (Abr):

Ab abs =N° total de individuos por espécie

N° total de parcelas que contém a espécie

Abr (%)= Abundéancia absoluta da espéci£00

». da Abundancia de todas as espécies

o indice de valor de Importancia (IVI):

IVI = Frequéncia relativa + Dominancia relativa + Abamda relativa

o Indice de valor de Cobertura (IVC):

IVC = dominancia relativa + densidade relativa

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaai e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de protlatigi, no software ASSISTAT 7.7 Beta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito de extratos aquosos de capim-cidreiraC( citratu§ na

germinacédo e no vigor de sementes de ruculgrica sativg

As analises de variancia realizadas para as cdditas:
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento ide(@R) e porcentagem de germinacgéo
(PG) apresentaram diferencas significativas, eng&ardos tratamentos (Tabelas 4 e 5). As
demais ndo apresentaram diferenca estatisticamAfssam ajustadas equagfes quadraticas
para CR, CPA, linear para PG e cubica para masssizifiesca (MFR) (Tabela 6).
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TABELA 4. Resumo da andlise de variancia para comprimentaizl¢CR), comprimento da
parte aérea (CPA) e porcentagem de germinacdo gayetidas a diferentes concentracdes
do extrato aquoso de capim-cidreira. UNESP/FCAuBatu 2014.

F.V G.L CR CPA PG

Reg.linear 1 10,17877** 0,18088 774,40000**
Reg.quadra 1 2,38466* 1,24388** 1,14286
Reg.cubica 1 4,93656** 0,16171 1,60000°
Reg.4°grau 1 0,17220 0,0475° 2,0571%
Tratamento 4 4,41805 0,40101 194,80000

Residuo 15 0,46457 0,06524 27,33333

C.V.(%) 24,53 14,87 5,86

"N&o significativo.
**Significativos pelo teste t a 5% de probabilidade
*Significativos pelo teste t a 1% de probabilidade.

TABELA 5. EquacbOes e respectivos coeficientes de deternunagéstados para
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de(€R), porcentagem de germinagao
(PG), massa da parte aérea fresca (MFPA), massazdaesca (MFR) e massa da parte aérea
seca (MSPA) submetidas a diferentes concentracéesxuotato aquoso de capim-cidreira.
UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Equacéo ajustada Coeficiente de Determinacéo
CPA= 1,55+0,02x + 0,00023x2** 0,86
CR=3,3677 + 0,013x - 0,0003x 0,70
PG= 98,0 -0,17x** 0,99
MFPA= 0,33+0,0044x + 0,000043x2** 0,93
MFR= 0,12 + 0,002x — 0,00014x2 + 0,00000291 x3** 0,9
MSPA= 0,12+0,0002 — 0,00000002x2** 0,53

*Significativos pelo teste t a 1% de probabilidade.
**Significativos pelo teste t a 5% de probabilidade
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TABELA 6. Resumo da andlise de variancia para massa daeeaz(MSR), massa da parte
aérea seca (MSPA), massa da raiz fresca (MFR), andasparte aérea fresca (MFPA),
submetidas a diferentes concentragcdes do extratosagqde capim-cidreira. UNESP/FCA,
Botucatu 2014.

F.V G.L Quadrado médio
MSR MSPA MFR MFPA
Reg.linear 1 0.00002 0,00121" 0,00002* 0,0001
Reg.quadra 1 0.001%5 0,00000 0,00155* 0,04231**
Reg.clbica 1 0.00169 0,00080° 0,00341** 0,0002f
Reg.4°grau 1 0.000%9 0,00024 0,00145* 0,0002Y
Tratamento 4 0.00092 0,00056 0,00161 0,01129
Residuo 15 0.00047 0,00094 0,00032 0,00218
C.V.(%) 19,44 23,43 14,08 11,78

"N&o significativo.
**Significativos pelo teste t a 5% de probabilidade
*Significativos pelo teste t a 1% de probabilidade.

Para as caracteristicas: comprimento da parte a@RA),

comprimento de raiz (CR) e massa da parte aéresgafr@MFPA) (Figura 1, 2 e 4) o

comportamento quadréatico evidencia o estimulo dasab concentragcbes (25% e 50% do
extrato aquoso de capim-cidreira) e o comprometimeas altas (75% e 100% do extrato
aquoso de capim-cidreira). No entanto a reducaoromte das altas concentracbes néao
apresentaram grandes alteracfes nas médias detedatizas. A porcentagem de germinacao
apresentou comportamento linear (Figua Altas concentracdes do extrato reduziu a
germinacdo das sementes de rucula. No entantedatdo ocorreu na escala de 18,36%,

evidenciando efeito alelopéatico pouco severo.
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Comprimento da parte acrea (cm)

0 T T T ]
0 23 30 73 100

Concentracio (%) do extrato aquoso de capim-cidreira (Cymbopogon citratus L)
Figura 1. Comprimento da parte aérea de rluclHau¢a sativa submetidas a diferentes

concentracdes do extrato aquoso de capim-cidr€yenbopogon citratug.). UNESP/FCA,
Botucatu 2014.

Comprimento da raiz (cm)

0 23 50 73 100

Concentragio (%) do extrato aquoso de capim-cidreira (Cymbopogon citratus L)

Figura 2. Comprimento da raiz de ruculéEr(ca sativd submetidas a diferentes
concentracdes do extrato aquoso de capim-cidr€yenbopogon citratug.). UNESP/FCA,
Botucatu 2014.
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Concentragiio (%) do extrato aquoso de capim-cidreira (Cymbopogon citratus L.)

Figura 3. Porcentagem de germinacdo de ruclauga sativd submetidas a diferentes

concentracdes do extrato aquoso de capim-cidrE€yanbopogon citratug.). UNESP/FCA,
Botucatu 2014.

Massa fresca da parte aérea (g)

0 zlj EID ?Ij ltlrl}
Concentragdo (%0) do extrato aquoso de capim-cidreira (Cymbopogon citratus L)
Figura 4. Massa fresca da parte aérea de ruchlada sativd submetidas a diferentes

concentragdes do extrato aquoso de capim-cidrE€yanbopogon citratu.). UNESP/FCA,
Botucatu 2014.
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Resultado semelhante foi encontrado por Barrei.g2005), nesse
estudo os autores verificaram que extrato agquospada aérea de barbatimdo ndo afetou
significativamente a porcentagem de germinacao ef@np, nas concentracdes utilizadas,
fervida ou ndo. No entanto, Bonfim et al. (2007j)ifimram que altas concentracbes do
extrato aquoso de horteld apresentam efeitos aldtos na germinacdo de sementes de
Lactuca sativa provavelmente devido 0s monoterpenos presentesespécies do género
Mentha

Extratos de folhas secas d&asearia silvestrismais concentrados
também apresentaram efeito alelopéatico reduciorddreslL. sativg nos parametros
percentagem de germinagdo e no crescimento (CAPRB(A et al.,, 2009). Reducdes
significativas na germinac&o e no IVG (indice dieilade de germinacio) de sementes de
picao-preto foram verificadas por Teixeira et @0@4) quando usaram extratos aquad®s
Crotalaria junceal., Mucuna aterrimae Cajanus cajansendo que a primeira espécie atingiu
35,5% de reducdo da germinacdo. Esse efeito se atevato dos compostos alelopaticos
serem inibidores de germinacdo e crescimento, maisrferem na divisdo celular,
permeabilidade de membranas e na ativacao de enfIRQDRIGUES et al., 1999).

Para a porcentagem de germinacdo, tanto o extgatosa dePiper
aduncumguanto o déiper tectoniifoliummostraram efeito alelopatico significativo sobse a
sementes de alface, sendo que, quanto maior ardeeg®o do extrato maior o nimero de
sementes ndo germinadas (LUSTOSA et al., 2007).

Almeida et al., (2008) estudando o potencial ak#icpin vitro de
folhas delLeonorus sibiricud.. na germinacéo de espécies Oleraceaes, comulgjue houve
reducdo desta a medida que aumentavam as conéastidgs extratos aquoso e metanol para
sementes deactuca sativaPor outro lado, sementes KRaphanus sativuralLepidium
sativumnéo sofreram tais efeitos. Ja para o comprimeadaular tanto as doses do extrato
aquoso quanto do metandlico promoveram reducadmdamas, nas trés especies.

As raizes, geralmente, sdo mais sensiveis as sulas®presentes nos
extratos quando comparadas com as demais estrutasaplantas, pois estdo em contato
direto e prolongado com o extrato (aleloquimicas)relacéo as demais estruturas (AQUILA
et al., 1999; CHON et al., 2000). Mir6 et al. (1p@®nstataram que a parte aérea € menos

sensivel que as raizes. Varios autores constatf@itos dos extratos aquosos de diferentes
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espécies sobre o crescimento radicular de espélsi@soende o aumento da concentracdo do
extrato maior inibicdo do crescimento da radicdlQOBI & FERREIRA, 1991; GATTI et
al., 2004; HOFFMANN et al., 2007; CARMO et al., 200

Alves et al.,, (2004) testando diferentes conce@itracde O6leo de
canela, alecrim-pimenta, capim-citronela, conssémtarque o efeito alelopatico ocorreu
proporcionalmente ao aumento das concentracdeso sgne as maiores concentracdes
testadas (0,1% e 1,0%) ndo desenvolveram raizes. déleo de alfavaca-cravo também
houve efeito inibindo o crescimento da raiz.

Em contra partida, a MFR observou-se o estimulacat@entragio
75% de extrato aquoso de capim-cidreira (FiguraAB)es et al. (2004) testando o 6leo de
jaborandi verificaram estimulos do crescimentordézes de plantulas de alface e constataram
gue este efeito ocorreu em relacdo ao aumentootasmtracoes.

Alves et al., (2004) estudos de alelopatia de todraolateis do 6leo
essencial, na germinacdo de sementes e no compuicemaiz de alface, concluiram que em
alfavaca-cravo, apenas a concentracdo de 1,0% etw e@dsencial teve efeito inibitorio
significativo sobre a germinacdo da alface, redolkaque justificam o observado neste

trabalho.
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Concentracdo (%) do extrato aquoso de capim-cidreira (Cymbopogon citratus L)

Figura 5. Massa fresca da raiz de racuai(ca sativa submetidas a diferentes concentracoes
do extrato aquoso de capim-cidrei@ynbopogon citratuk.). UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Pode-se verificar através dos dados obtidos pofgtw énibitorio do
capim-cidreira na germinacdo e vigor de sementesridela e possivel estimulo em

concentracdes intermediarias do extrato aquoso.

5.2 Efeito alelopético de capim-cidreiraC. citratug na germinacao

e vigor de sementes de ruculd&fuca sativg, no solo.

Por intermédio da analise quimica do solo, vernfise a pouca
diferenciacdo entre o solo da area de cultivo gencaidreira e o solo da area adjacente,
evidenciando a néo interferéncia destes atributsgesultados encontrados.

Por intermédio da andlise de variancia pode-séicarique o CPA e
CR, apresentaram diferencas estatisticas em fudugitratamentos (Tabela 7 e 8). As demais

ndo apresentaram diferencas estatisticas. No entast diferencas encontradas estao
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relacionadas com o tipo de substrato utilizadoo(sgbapel germitest) no teste de germinacao

e ndo com a acao alelopética do capim-cidreira.

TABELA 7. Resumo da andlise de variancia para crescimentpad@ aérea (CPA),
crescimento de raiz (CR), massa da parte aérezf(BPA), massa da raiz fresca (MFR) e
massa da parte aérea seca (MSPA), e massa d&caifMSR) e porcentagem de emergéncia
(PE), via solo. UNESP/FCA, Botucatu 2014.

F.vV G.L Quadrado médio
CPA CR MFPA MFR MSPA MSR PE

Tratamento 2 1,87** 10,67 0,01 0,008° 0,026° 0,0003° 2,44*
Residuo 18 0,06 0,23 0,008 0,004 0,022 0,0006 0,99

C.V.(%) 10,74 22,22 20,97 33,14 92,11 20,37 5,97

**Significativos pelo teste t a 5% de probabilidade
"N&o significativo

TABELA 8. Comprimento da parte aérea (CPA) e comprimentraide(CR), de ricula em
diferentes substratos. UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Tratamentos CPA CR

Papel Germitest 1,82920 b 3,48437 a
Solo Sem Capim 2,70411 a 2,08634 b
Solo Com Capim 2,74476 a 1,02193 b

Médias seguidas de mesma letra minlscula na mestnaacndo diferem entre si, pelo teste Tukey 5% de
probalidade.

Resultados diferentes foram encontrados por Boefial. (2011), que
observaram reducéo da germinacao de plant&sdaas pilosdoi semeadas em solo retirado

da projecéo da copa da plantaLggpia sidoidesse comparada com solo de areas adjacentes.
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A alelopatia pode apresentar efeito inibitorio,etbr ou indireto, de
uma planta sobre outra, via produ¢do de compostivsicps que sao liberados no ambiente
(GRESSEL & HOLM, 1964). Entre as rotas de liberag@tui-se a volatilizacdo pelas partes
aéreas da planta; a lixiviacdo das superficiesegetal através da chuva, orvalho e neblina, a
exsudacdo pelas raizes, a decomposicdo de residgesais e a lixivia de serrapilheira
(WHITTAKER & FEENY, 1971; CHOU, 1989; ANAYA, 1999)0O que pode justificar a
auséncia desses compostos em solos de cultivo gien aadreira, uma vez que esses
compostos podem ter sido lixiviados.

Através dos dados obtidos, pode-se concluir o rié@iboeinibitorio,

direto ou indireto, do capim-cidreira na germinaeaagor de sementes de rlcula, via solo.

5.3 Analise de crescimento: Efeito alelopatico de caphtidreira

(C. citratug no desenvolvimento de mudas de rucul&fuca sativg

Por intermédio da analise quimica do solo, verfieaa pouca
diferenciacdo entre o solo da area de cultivo gencaidreira e o solo da area adjacente,
evidenciando a ndo interferéncia destes atributegesultados encontrados.

Observaram-se valores superiores das médias: qoeno da parte
aérea (CPA) e massa da raiz seca de mudas de (8R) em solo com capim-cidreira
(Figura 6 e 11). Para comprimento de raiz (CR) esamada parte aérea fresca (MFPA),
observou-se maiores valores em solo sem capimuedfeéigura 7 e 8). Para as demais nao

foram encontradas diferencas significativas.
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Figura 6. Comprimento da parte aérea de mudas de ruérlacd sativya, em funcédo do
tempo. UNESP/FCA, Botucatu 2014.
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Figura 7. Comprimento da raiz de mudas de raclau¢a sativd, em funcado do tempo.
UNESP/FCA, Botucatu 2014.
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Figura 8. Massa da parte aérea fresca de mudas de rUewlaa( sativy, em funcédo do

tempo. UNESP/FCA, Botucatu 2014.
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Figura 9. Massa da raiz fresca de mudas de ruchHlaga sativd, em funcdo do tempo.

UNESP/FCA, Botucatu 2014.
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Figura 10. Massa da parte aérea seca de mudas de rioulea(sativy, em funcdo do tempo.
UNESP/FCA, Botucatu 2014.
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Figura 11. Massa da raiz seca de mudas de ruchHlaca sativd, em funcdo do tempo.
UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Para verificar efeitos alelopaticos, os testes elenmacdo em geral,
sdo menos sensiveis do que aqueles que avaliaseowidvimento das plantulas, como por

exemplo, massa ou comprimento da radicula ou pérea e deve-se salientar que no meio
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aquatico os aleloquimicos movimentam-se com muitdomvelocidade do que no solo
(FERREIRA & AQUILA, 2000).

Castro et al. (1983) observaram que o0s extrato®saguda parte
subterranea d€ynodon dactylor(L.) Pers. (grama-sedafiyperus rotundud.. (tiririca) e
Sorghum halependg.) Pers. (capim massambard) inibiram a germim&cé crescimento do
tomateiro. Em arroz o efeito foi sobre o desenwoénto da plantula (Castro et al., 1984).

Outros estudos demostraram que restivas de ffigiicgm aestivur)
aveia preta Avena strigospe centeio $ecale cereajendo influenciou na germinagédo de
culturas de verdo como milho, feijdo e soja, mastoaf 0 crescimento destas plantas
(RODRIGUES et al., 1999). Igualmente, restos dentpka de soja e azevém inibiram o
desenvolvimento das raizes de milho em até 34% (MARt al., 1990).

Assim, pode-se concluir que o capim-cidreira naresgntou efeito
alelopético inibitério no desenvolvimento de mudasias sim um estimulo ao

desenvolvimento da parte area de mudas de rugalapho cultivado com capim-cidreira.
5.4 Potencialidade do consorcio entre rucula e captcidreira
5.4.1 Produtividade e teor do 6leo essencial de @apcidreira
Para produtividade e teor de Oleo essencial doncajireira néo
foram encontradas diferencas significativas entse ststemas de cultivo (solteiro e
consorciado), para todas as caracteristicas atiatigdabela 9 e 10).
TABELA 9. Resumo da andlise de variancia para numero dihpefiP), altura da planta

(A), massa da parte aérea fresca (MFPA) e masgsdea aérea seca (MSPA) de capim-

cidreira em cultivo solteiro e consorciado com tfacWNESP/FCA, Botucatu 2014.

F.V G.L Quadrado médio
NP A MFPA MSPA TO

Bloco 12 69,0% 99,79" 83897,58° 2727547 0,00842¢
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Tratamento 1 127,98 35,41¢ 22970,1% 347,63 0,0089%°
Residuo 12 53,76 42,13 34032,27 1787,15 0,0488

C.V.(%) 15,22 5,46 21,73 28,13 22,34

"Né&o significativo

TABELA 10. Analise de variancia para numero de perfilho (N#yra da planta (A), massa
da parte aérea fresca (MFPA) e massa da parte aécea(MSPA) de capim-cidreira em

cultivo solteiro e consorciado com rudcula. UNESRFBotucatu 2014.

Tratamentos Quadrado médio
NP A MFPA MSPA TO
Cultivo 45,96 a 120,05 a 819,35 a 914,26 a 0,71a
solteiro
Cultivo 50,38 a 117,71 a 878,79 a 989,95 a 0,80 a

consorciado

Médias seguidas de mesma letra mindscula na meshaaacnédo diferem entre si, pelo teste Tukey 5% de
probalidade.

Apesar de ndo apresentarem diferencas significaéafre os sistemas
de cultivo, observou superioridade nas médias deMNHPA e MSPA no sistema consorciado,
apresentando relacdo direta com a produtividadeagon-cidreira, tornando viavel o cultivo
com a rucula.

Resende et al. (1992) concluiram que os sistemasopnados
apresentam niveis mais elevados de produtividadeai®r estabilidade da produgdo em
relacdo ao sistema em cultivo solteiro.

A produtividade e o teor de Oleo essencial do capdreira
consorciado (5.833,00 kg 1:a0,80%) n&o diferiram do solteiro (5.440,00 kg'h@,71%). Os
valores de producdo encontrados com Lemos et @l13fJ2onde a média geral da
produtividade de massa do capim cidreira seca @ €dsencial em cultivo organico foi de
5.174,50 kg hde 0,93%, respectivamente.

5.4.2 Produtividade da rucula
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Para todas as caracteristicas analisadas ndo ferontradas
diferencas significativas entre os dois sistemagudtivo estudados (Tabela 11 e 12). Tal
resposta evidencia o potencial do consorcio dalalmm o capim-cidreira, fazendo com que

demais avaliacGes sejam responsivas na escolh@oodeste sistema de cultivo.

TABELA 11. Resumo da andlise de variancia para massa da gaea fresca (MFPA),
massa da parte aérea seca (MSPA), comprimentcadéaIC) e numero de folhas (NF) de

ricula em cultivo solteiro e consorciado com capidreira. UNESP/FCA, Botucatu 2014.

F.V G.L Quadrado médio
MFPA MSPA C NF
Bloco 12 14524,9% 826,51° 0,67¢ 0,74*
Tratamento 1 5590,4% 1007,1% 0,94" 3,10¢
Residuo 12 3471,82 241,95 1,64 0,29
C.V.(%) 13,11 14,15 8,37 5,57

"*N&o significativo.
*Significativos pelo teste t a 1% de probabilidade.
**Significativos pelo teste t a 5% de probabilidade

TABELA 12. Anadlise de variancia para massa da parte aéreaaf(®FPA), massa da parte
aérea seca (MSPA), comprimento de planta (C) e midefolhas (NF) de rdcula em cultivo

solteiro e consorciado com capim-cidreira. UNESPFBotucatu 2014.

Tratamentos Quadrado médio
MFPA MSPA C NF
Cultivo solteiro 464,08 a 116,11 a 15,50 a 10,12 a
Cultivo 434,75 a 103,66 a 15,12 a 9,43 a

consorciado

Médias seguidas de mesma letra mindscula na meshaaacnédo diferem entre si, pelo teste Tukey 5% de
probalidade.
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Resultados semelhantes foram observadofaetano et al. (1999) e
Negreiros et al. (2002) n&o verificaram influéneegativa da cenoura sobre a alface e vice-
versa, em cultivos consorciados das culturas. Rlezext al. (2003) verificaram maior
produtividade da cultura do rabanete quando enivoutbnsorciado com a alface, sendo os
melhores resultados obtidos com a semeadura doatabaté sete dias apds a semeadura da
alface, enquanto a produtividade da alface em coiwsdao diferiu significativamente da
obtida em cultivo solteiro.

Souza et al. (2002) avaliaram em condi¢cbes devoulbrganico o
comportamento da alface e beterraba em consoregrigcaram que dentro das diferentes
proporcbes de é&rea ocupada pelas duas culturas, foramm observadas diferencas
significativas no diametro e massa da cabeca deeaalf

Pesquisas com pimentdo constataram que houve egépeentre as
culturas do pimentdo e alface sem prejuizo dedsa smuela (WILLEY, 1979). Costa et al.
(2003), também nao encontraram diferengas sigtiffamentre os sistemas de cultivo solteiro
e consorcio de alface 'Vera' e rucula.

A produtividade da beterraba em cultivo solteiroo ndiferiu
significativamente da obtida em cultivo consorciadorém, a produtividade da rdcula em
cultivo solteiro foi superior & obtida em consOr@WARDIN et al., 2002; CECILIO FILHO et
al., 2003).

Em sistema organico de producao durante dois d9®6 (e 1997), as
produtividades da alface 'Regina 71' e 'Verbnica' n&eram influéncia negativa da cultura
da cenoura em consoércio. Em contrapartida, paraltara da cenoura, houve diferenca
significativa apenas para o primeiro ano de cultafresentando maior massa de raiz quando
em consorcio com a alface (SUDO et al., 1997). lReEilho & May (2002); Rezende et
al. (2002), também, observaram que a produtividkweabanete foi maior em consorciagéo

com alface do que em cultivo solteiro.

5.4.3 indice de uso eficiente da terra (UET)
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A eficiéncia do sistema consorciado foi verificasn base no indice
UET que atingiu o indice 2,00, além das caracteasstagronémicas da hortalica e da

medicinal com padréo comercial (Tabela 13).

TABELA 13. Produtividade do cultivo da rdcula e do capim-gidr em cultivos solteiros e
consorciados e indice de uso eficiente da terr@ JUBNESP/FCA, Botucatu 2014.

Tratamento Produtividade (kg ha UET
Rucula solteira 11.600,00

Rucula consorciada 10.800,00 2.0
Capim-cidreira solteiro 5.440,00

Capim-cidreira consorciado 5.833,00

Segundo Gongalves (1981) a eficiéncia do cons&ié comprovada
se o UET for superior a 1,0 ou seré prejudicialosenferior a 1,0 e indicara indiferenca no
processo competitivo se for igual a 1,0. Porémedm/observar que o0 manejo seja 0 mesmo
para as monoculturas e para 0 consorcio, e osefmdibtidos devem se relacionar com 0s
rendimentos culturais (VIEIRA, 1984).

Heredia Zéarate (2006) observaram que a produtieidde rdcula
consorciada com cebolinha foi de 11.400,00 kg &aas razdes de area equivalente (RAE)
para os consorcios cebolinha e rdcula, em solo esem cobertura com cama-de-frango,
foram 1,29 e 1,71 respectivamente, indicando queoasorcios foram efetivos. Os valores
obtidos para a RAE sao coerentes com as citac68sliean (2001), Bratti (2003), Salvador
(2003), Harder (2004) e Heredia Zarate & VieiraO&Z0citado por Heredia Zarate (2006), de
gue o aumento da produtividade por unidade deérgaa das razdes mais importantes para
se cultivar duas ou mais culturas no sistema desarommgao, porque permite melhor
aproveitamento da terra e de outros recursos digpisn resultando em maior rendimento

econdmico.

5.4.4 Entomofauna
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Observou-se presenca de insetos-pragas e inimighsrais nos
cultivos de rucula e capim-cidreira consorciadossadteiros. Sendo encontrada maior
incidéncia de Hemipteras no capim-cidreira, em tjdades iguais no cultivo de solteiro e
consorciado com a rdcula; e maior incidéncia dehdptera em rdcula, também em
guantidades iguais no cultivo solteiro e consoiadm o capim-cidreira. Lepidopteras,

coleoptera e hymenoptera foram encontradas esparadnte por toda area experimental.

TABELA 14. Avaliacbes dos insetos-praga, inimigos naturai®léigadores, ao nivel de
Ordem nos cultivos de racula e capim-cidreira goléeou em consércio. UNESP/FCA,
Botucatu 2014.

Insetos Ordem
Grilo Orthoptera
Borboleta Lepidoptera

Cigarrinha Hemiptera
Joaninha Coleoptera
Formiga Hymenoptera

N&o houve perda de produgcédo de nenhum dos culiwositaque de
insetos ou doencas oriundas dos mesmos. O papeldidasidade associada em
agroecossistemas é de grande importancia, vist@ que funcdo atrair e manter os inimigos
naturais na area e também dificultar a localizagd@lanta hospedeira pelo inseto fit6fago
(ROOT, 1973).

Resultados semelhantes a estes foram observadoRgmbr(1973),
onde o policultivo do tomateiro apresentou mengresdas devido ao ataque de pragas,
confirmando a hipdétese de Risch et al. (1983) clienaram a ocorréncia de menores
densidades de insetos fitdfagos em cultivos difreasios o que difere dos resultados
encontrados por Armstrong & Mckinlay, (1997) e Baaial. (1997) ao cultivarem trevo em
consorcio com repolho e observaram reducédo da acalde pragas devido ao aumento de

inimigos naturais.
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Resende et al. (2010) observaram que a introdugacoéntro no
cultivo da couve contribuiu positivamente para araldncia e diversidade de espécies de
joaninhas. Situacéo esta que pode justificar aréooia de cigarrinhas nos cultivos de capim-
cidreira sem a ocorréncia de danos na producaae@mento dd-usarium O cultivo de
capim-cidreira em consorcio com rucula pode tepprcionado o ndo aparecimento de pragas
devido a acéo conferida pelos 6leos essencialpsgunel 0s principais constituintes deste 6leos
sdo o limoneno, dipenteno, combopogonol, citralieeano, sendo o citral muito utilizado
como repelentes de insetos (EMBRAPA, 2006).

Resultados semelhantes foram encontrados por efavMejia &
Gomez (1995) onde o plantio de cravo-de-defunto erdselinhas do tomateiro reduziu a
populacéo de pragas e aumentou a produtividadelelgde dos frutos. Silveira et al. (2009)
identificaram em areas organicas o cravo-de-defoatoo planta banqueira, ou seja, planta
hospedeira natural de inimigos naturais. Estegesitmoncluiram que a manutencao de linhas
de cravo-de-defunto proximas ao cultivo de cebotempveu maior riqueza e diversidade de
artropodes, bem como maior numero de entomofagssiltando em menor presenca de
fitofagos nas plantas, auxiliando na regulacdo rabtdas pragas da cultura. O cravo-de-
defunto além de ser uma planta com odor intensact&iza-se por apresentar acgao
nematicida, bactericida e fungicida, além de sedaspara a diversificacdo de ambientes
agricolas (VASUDEVAN et al., 1997).

5.4.5 Fitossociologia

Dados fitossocioldgicos de classificacdo e disicdo de plantas
espontaneas encontradas na area podem ser obsemeadbabelas 15, 16, 17 e 18. A espécie
Cyperus rotundogtiririca) ocorreu apenas em areas de cultivo com ricula,esejaistema
consorciado ou solteiro de forma expressiva. A @sfileusine indicgcapim pé-de-galinha)
teve ocorréncia apenas na projecao da copa dasplde capim-cidreira e foi encontrada em
pouca quantidade.

Através dos dados obtidos pode-se verificar mem@nsificacdo de
abundéancia, densidade, valor de importancia e \ddocobertura de uma Unica espécie, no

cultivo do capim-cidreira quando comparado com eulal Tal comportamento pode ser
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explicado pelo efeito alelopéatico do capim-cidresigbre demais espécies, em virtude dos

monoterpenos presentes nesta espécie medicinal.

TABELA 15: Padrdo ecolbgico da tiriricaCyperus rotundgds amostrados no cultivo da
rucula em sistemas consorciado e soltéeESP/FCA, Botucatu 2014.

Espécie N° Fre. Abs. Fre.rel. Ab.abs. Ab.rel. n®abs. Dens. rel.
Cyperus 334 1 50 23,92 96,56 5,96 96,59
rotundos

(N°. = nimero de individuos, Fre. abs = frequéadisoluta, Fre. rel. = frequéncia relativa,
Ab. abs. = abundancia absoluta, Ab.r. = abundaredaiva, Den. Abs. Total = densidade

absoluta total, Der total = densidade relatival}ota

TABELA 16: Padrdo ecolégico da tiriricaCyperus rotundds amostrados no cultivo da
rdcula em sistemas consorciado e solteiro. UNESR/BOGtucatu 2014.
Espécie N° DoA DoR VI IvVC

Cyperus 334 5808,92 84,20 230,76 180,79

rotundos
(N°. = nimero de individuos, DoA = dominancia abtglDoR = dominancia relativa, IVI =
indice de valor de importancia, IVC = indice deovale cobertura).

TABELA 17: Padrao ecoldgico do capim-pé-de-galinide(sine indici amostrados no
cultivo do capim-cidreira em sistemas consorciadoliro. UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Espécie Ne° Fre. Abs. Fre.rel. Ab.abs. Ab.rel. n®abs. Dens. rel.
Eleusine 12 1 50 0,85 3,43 0,21 3,40
indica

(N°. = namero de individuos, Fre. abs = frequémadisoluta, Fre. rel. = frequéncia relativa,
Ab. abs. = abundéancia absoluta, Ab.r. = abundaredativa, Den. Abs. Total = densidade
absoluta total, Der total = densidade relatival}ota
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TABELA 18: Padrdo ecoldgico do capim-pé-de-galinide(sine indicy amostrados no

cultivo do capim-cidreira em sistemas consorciadoleiro. UNESP/FCA, Botucatu 2014.

Espécie Ne° DoA DoR VI IvC
Eleusine 12 1089,28 15,79 69,22 19,19
indica

(N°. = namero de individuos, DoA = dominancia absglDoR = dominancia relativa, 1VI =
indice de valor de importancia, IVC = indice deovale cobertura).

Embora ainda existam alguns questionamentos dagie praticos
sobre 0 manejo de plantas espontaneas em sistearaifitados de cultivo e a relacdo com a
produtividade das culturas, este sistema permitganejo de plantas espontaneas de forma
cultural, sem a utilizacdo de herbicidas, contridoi para a reducdo de possiveis impactos
ambientais (SEVERINO, 2005).

Severino et al. (2006), observaram que a prodatdedde matéria seca
de B. brizanthaproporcionada pelo cultivo consorciado com milhdica que os efeitos de
competicdo entre estas espécies e as plantas daniofam pouco significativos, quando
comparados com o cultivo do milho solteiro, sendtfi@ destacada a viabilidade do cultivo
consorciado envolvendo essas duas espécies. Sitgagélhante ocorre nesse estudo, onde
0s sistemas de cultivo ndo foram igualmente efieema supresséo de plantas espontaneas,
porém, em nenhum deles houve perda ou prejuizoaparaducao, o que significa um sistema
de cultivo benéfico para ambas as culturas.

Resultados diferentes foram encontrados por Careal@uzzo, (2008)
indicando queP. major, S. arundinaceunh. virginicume P. hysterophorusao as espécies
mais problematicas em reduzir a produtividade niéivoude hortalicas, plantas com essa
estratégia evolutiva podem ser extremamente agesssia competicdo com as culturas
agricolas.

A potencialidade do consorcio foi verificada peloET) pela
produtividade das culturas e auséncia pragas afoosc producdo. Sendo assim, o consorcio
entre rdcula e capim-cidreira é alternativa vigpala os produtores, além de o capim-cidreira

apresentar excelente efeito supressor de espé&pesténeas.
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6 CONCLUSOES

Através dos dados obtidos, pode-se concluir que htive efeito
alelopéatico dos extratos aquosos de capim-cidmd@rayerminacdo e vigor de sementes de
racula. O solo cultivado com capim-cidreira tambémdo foi prejudicial para o
desenvolvimento de mudas de rucula.

A produtividade de ambas as culturas néo sofrenat@rféréncia
negativa no consorcio, sendo a produtividade doxcamior nos sistema consorciado do que
no cultivo solteiro, o que foi reafirmado pelo icelde eficiéncia de uso da terra, ter sido 2,00,

beneficiando ambas as culturas.
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