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ADUBACAO NITROGENADA PARA CONSORCIO DE ALFACE E RUCULA

RESUMO - A viabilidade do consércio de alface e racula é comprovada
cientificamente, porém ha caréncia de estudo sobre a fertilizacdo das culturas
neste sistema de cultivo, sendo utilizadas as doses de nutrientes
recomendadas para as culturas em cultivo solteiro. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de doses de N na produtividade da alface e rucula, em
consorcio, obter a dose que maximiza a eficiéncia de uso da area e verificar a
exportacdo de nitrogénio pelas culturas. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, arranjados em esquema fatorial 2
X 6 + 3. Os fatores avaliados foram duas cultivares de alface (‘Amanda’ e ‘Lucy
Brown’) em consércio com a rucula ‘Folha Larga’ e seis doses de N aplicadas
em plantio e cobertura: 0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™. Os trés tratamentos
adicionais corresponderam as monoculturas das alfaces e rucula. O teor foliar
de N para ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ aumentou até 600 kg ha™, porém situaram-
se na faixa adequada de N para alface com doses a partir de 48 e 40 kg ha™ de
N, respectivamente. Maximas produtividades de ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ em
consércio com rdcula foram obtidas com 290 e 243 kg ha' de N,
respectivamente, enquanto para maximizar a produtividade da rdcula em
associacdo a ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ foram necessarios 260 e 124 kg ha™ de
N, respectivamente. Maximos indices de eficiéncia do uso da area (EUA) dos
consércios ‘Amanda’ e ‘Folha Larga’ e de ‘Lucy Brown’ e ‘Folha larga’ foram
obtidos com 180 e 110 kg ha™ de N. O total de N exportado pelos consoércios
‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ com rucula, com os maximos indices EUA foram de
41,6 e 27,7 kg ha™ de N, respectivamente.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Eruca sativa, nitrogénio, sistema de cultivo



NITROGEN FERTILIZATION FOR INTERCROPPING OF LETTUCE AND
ROCKET

ABSTRACT - The viability of the intercropping of lettuce and rocket is
scientifically proven, but there is a lack of study on fertilization of crops in this
farming system, being used nutrient rates recommended for crops in sole. The
objective of this study was to evaluate the effect of different Nitrogen (N) rates
on yield of lettuce and rocket, in intercropping, to obtain the optimal rate that
would maximize the intake of nitrogen by crops and thus increase yield. The
experimental design was a randomized complete block design with four
replications in a factorial arrangement 2 x 6 + 3. Two lettuce cultivars('Amanda’
and 'Lucy Brown') were used in intercropping with rocket 'Folha Larga'. Six
different rates of N (0, 120, 240, 360, 480 and 600 kg ha™) were applied. And
three additional, corresponding to monoculture lettuce crisp, american and
rocket treatments. Leaf N content of lettuce and rocket, rocket height, shoot dry
mass (SDM) and vyield of lettuce and rocket and efficiency of use of the area
(EUA) were evaluated. The leaf N content for 'Amanda’ and ‘Lucy Brown'
increased up to 600 kg ha™, but stood in the proper range for N lettuce with
doses from 48 kg and 40 kg N ha™, respectively. With 120, 75, 180 and 120 kg
ha* N were obtained 94, 95, 84 and 92% of MSPA 'Amanda’ and 'Lucy Brown',
rocket with 'Amanda’ and rocket with 'Lucy Brown', respectively. Largest
increase in smaller doses provide MSPA than 0.1% for every 1 kg ha™ of N
added. Maximum yield of 'Amanda’ and 'Lucy Brown' in intercropping with
rocket were obtained with 290 and 243 kg ha™® N, respectively, while for the
rocket in association with '‘Amanda’ and 'Lucy Brown' took 600 kg ha™ N. the
total N exported by association 'Amanda’ and ‘Lucy Brown' with rocket, as the
EUA indices were 41.6 and 27.71 kg ha™ N respectively.

Keywords: Lactuca sativa, Eruca sativa, nitrogen, cropping system



1 INTRODUCAO

As areas cultivadas com alface (Lactuca sativa L.) e racula (Eruca sativa
Miller) tém aumentado, com o objetivo de atender a demanda do mercado
consumidor. Contudo, essa expansao resulta na abertura de novas areas para
aumentar a producdo, o que pode ocasionar impactos ambientais. O emprego
de técnicas e manejos que tornem possivel 0 uso mais eficiente da agua e do
solo pode ajudar a reduzir esses problemas.

O cultivo em consorcio é uma técnica promissora para as hortaligas, pois
permite melhorar o aproveitamento do espaco produtivo, cultivando-se duas ou
mais espécies na mesma area, com pelo menos parte de seus ciclos ocorrendo
simultaneamente.

Os beneficios do consorcio de culturas sdao muitos e podem ser diretos,
como aumento na producédo de alimentos por unidade de area cultivada em
comparacao com o cultivo solteiro ou indiretos, como a melhoria da diversidade
biologica e reducdo de impactos ambientais devido a menor area que €
destinada para o cultivo (CECILIO FILHO et al., 2008).

O cultivo consorciado de alface e rucula tem se apresentado viavel
(COSTA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010; BARROS JUNIOR et al. 2011),
porém, o cultivo consorciado tem como caracteristica principal a competicao
pelos mesmos recursos disponiveis como agua, luz e nutrientes, devendo-se,
entdo, manejar o sistema para otimizar a complementaridade entre as
espécies, minimizando os efeitos da competicdo. Nesse sentido, a adequacéo
da fertilizac&o do consorcio € fundamental para obter alta produtividade.

Dentre os nutrientes, o nitrogénio é o segundo mais acumulado pela
alface (AQUINO et al., 2007; KANO et al., 2012) e pela rucula (GRANGEIRO et
al., 2011), que séo espécies muito responsivas ao fornecimento do nutriente
(BARROS JUNIOR et al., 2011). Por outro lado, o fertilizante nitrogenado é um
dos insumos mais onerosos no custo de producdo dessas hortalicas,
necessitando de manejo adequado, também para reduzir impactos ao
ambiente.

A recomendacado da dose de N para consorcio da alface e rucula ainda
nao foi definida, sendo escassas as informacées sobre o assunto. Nas

monoculturas de alface e ricula, a dose de N varia de 130 a 160 kg ha™.



Contudo, acredita-se que o0 cultivo associado das duas hortalicas
modifica a demanda de N e a eficiéncia da fertilizago.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de N na
produtividade da alface e da rucula, em consoércio, e obter a dose que
maximiza a eficiéncia de uso da area e verificar a exportacdo de nitrogénio

pelas culturas com essa dose.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo de plantas em sistema de consoércio

A busca por otimizacdo da producdo de hortalicas em pequenas areas
leva a desenvolver formas eficientes no uso do solo, agrupando em uma area
de cultivo, plantas que sejam compativeis do ponto de vista agronémico (MAIA
et al., 2010).

Os sistemas consorciados caracterizam-se pelo cultivo simultaneo de
duas ou mais espécies na mesma area, que nado necessariamente sejam
semeadas ou plantadas ao mesmo tempo, mas que durante parte de seus
ciclos vegetativos, haja coexisténcia, forcando interacéo entre elas (CECILIO
FILHO; MAY, 2002).

As vantagens na utilizacdo deste sistema podem ser atribuidas ao
aumento de produtividade (COSTA et al.,, 2008), diversificacdo da renda,
diminuicdo no custo operacional (CORREA, et al., 2006; CECILIO FILHO;
REZENDE; COSTA, 2008; COSTA et al., 2008), aumento na eficiéncia do uso
da area em relacdo aos cultivos solteiros (REZENDE et al., 2005), além de
maior recuperacao de nutrientes do solo por unidade de area e maior eficiéncia
das praticas culturais como capina, irrigacdo e adubacdo (OLIVEIRA et al.,
2005). Contudo, para o sucesso do cultivo consorciado, deve-se buscar a
complementaridade, ou seja, deve-se minimizar a competicdo pelos mesmos
recursos demandados pelas espécies (GRANGEIRO et al., 2007).

Na area de cultivo, as espécies devem ser plantadas de tal forma que a
proximidade ndo as prejudique ou minimize 0 prejuizo ao seus crescimento e
desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2004;VIEGAS NETO et al., 2012), a fim de
haver menor competicdo entre 0S recursos naturais em comum utilizacao
(REZENDE; CANATO; CECILIO FILHO, 2005).

2.2 Consoércio de alface e racula

A combinacdo de espécies em cultivo consorciado é amplamente
variada, mas a cultura da alface (Lactuca sativa) tem sido uma das mais
utilizadas e estudadas, devido a facilidade de comércio, retorno econémico e
as caracteristicas agrondbmicas que permitem a inser¢cdo de outra cultura na

area. Rezende et al. (2009), avaliando a rentabilidade de culturas em



consorciagcdo com o pimentéo, relataram o aumento de 49,6% de lucro na
cultura da alface quando comparado ao cultivo solteiro. Oliveira et al. (2005),
avaliando cultivares de coentro em consorcio com cultivares de alface,
verificaram que esse sistema de cultivo foi mais vantajoso do que o cultivo
solteiro, quanto ao ganho econdémico obtido pelo uso mais eficiente da area.

Outra cultura muito utilizada em consorcio é a da rdacula (Eruca sativa
Miller). O espago no mercado com a cultura vem aumentando desde a década
de 1990 (SOLINO et al., 2010), com o consumo de suas folhas principalmente
em forma de salada (STEINER et al., 2011).

A rucula apresenta rapido crescimento vegetativo, ciclo curto e
arquitetura vegetativa ereta, o que permite a sua adaptacdo ao sistema de
consorcio. Grangeiro et al. (2009) avaliaram a cultura da beterraba em
consorcio com rucula, e obtiveram maior producao de beterraba e otimizacao
de praticas culturais quando a rucula foi implantada até sete dias apds a
semeadura da beterraba, considerando assim um sistema vantajoso para o
produtor. Em outro caso, no cultivo consorciado da rucula com chicéria, Cecilio
Filho et al. (2008) recomendaram a semeadura da rucula no mesmo dia de
transplante da chicoria para melhor produtividade e eficiéncia no uso da area.
Também observaram que a rucula néo interferiu no crescimento e
desenvolvimento da chicoria.

O uso da cultura da alface como cultivo principal e a cultura da racula
como intercalar tem sido apresentada como alternativa promissora e viavel
para a producado destas duas culturas (COSTA et al., 2009).

A eficiéncia agroecondmica da alface e racula foi descrita por Barros
Janior et al. (2011), que verificaram a necessidade de incrementar em 53% a
area em monocultura para obter a mesma quantidade de alimento produzida
pelo consorcio em um hectare. Costa et al. (2007), avaliando o consércio entre
cultivares de alface e rucula, em funcdo de época de cultivo e da época de
semeadura da rucula em relacdo ao transplante da alface, verificaram que a
eficiéncia do uso da &area dos consorcios variou de 1,08 a 2,02. Oliveira et al.
(2010), avaliando a adubacdo organica e mineral em diferentes arranjos
espaciais do consoércio de alface e rucula, também verificaram que, em todas
as combinagdes estudadas, o consorcio se mostrou viavel, com indices de

eficiéncia do uso da area entre 1,14 e 1,70.



2.3 Adubacao de consorcio

Nos consoércios muitos fatores podem interferir no rendimento e
gualidade das espécies. Dentre os fatores que podem afetar negativamente o
sistema de consorcio da alface e da racula, Barros Junior et al. (2011) citam a
adubacéo das culturas, pois a exigéncia nutricional das espécies pode mudar
devido a interacdo interespecifica, que ndo existe no monocultivo. Como nao
h& estudos conclusivos para recomendacdo da fertilizagcdo de consércios, as
doses de fertilizantes prescritas para a cultura principal em monocultivo sao
utilizadas nos consorcios. Essa decisdo pode levar a subdose de fertilizantes
para as culturas envolvidas, refletindo negativamente no crescimento,
desenvolvimento, produtividade e qualidade das hortalicas.

O conhecimento das necessidades dos nutrientes pelas culturas pode
ser verificado pela quantidade absorvida pelas plantas. O que pode auxiliar no
estabelecimento da adubacdo das culturas indicando as quantidades
absorvidas para se atingir certa produtividade, devendo se considerar também
o tipo de solo, condi¢des climaticas, cultivar, manejo cultural e fertilizante, pois
a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes é variavel conforme esses fatores
(GRANGEIRO et al., 2006).

Salgado et al. (2006) verificaram que houve maior extracdo de N, P e K
pelo consoércio de alface crespa com cenoura (122,7; 51,2; 393,9 kg ha™) do
gue no monocultivo das espécies. As quantidades extraidas de N, P e K foram
quase o dobro para a alface 80,6; 17,0; 188,5 kg ha e para cenoura 71,5;
36,3; 273,8 kg hat. Ha, portanto maior aproveitamento dos nutrientes pelos
consorcios, 0 que pode evidenciar a necessidade do incremento de doses de
adubo para suprir as necessidades das culturas consorciadas.

Segundo Rezende et al. (2005), a necessidade de uso constante de
fertilizantes para bons niveis de fertilidade do solo em cultivo de olericolas,
torna este o insumo mais oneroso no custo final de producdo. Desta forma, a
adequacédo da adubacdo € um fator de desoneracdo do custo de producéo e,
por outro lado, contribui para o aumento de produtividade.

Dentre os nutrientes, o N € um dos mais requeridos para as hortalicas
folhosas, sendo comum a aplicacdo de altas quantidades durante o ciclo. O
nutriente combina-se com o C, H e S para formagédo de aminoé&cidos e por sua

vez na construcdo de proteinas. E importante para a divisdo celular e influéncia



0 crescimento e o desenvolvimento das plantas. E necessario também para
todas as reacBes enzimaticas das plantas, na fotossintese, pois faz parte da
molécula de clorofila, e € componente de varias vitaminas (UCHIDA, 2000).

Conforme Steiner et al. (2012), o fornecimento adequado de N favorece
0 crescimento vegetativo, a expansado da area fotossintética e eleva o potencial
produtivo da cultura. A adubacéo nitrogenada influencia no numero de folhas e
na producdo de matéria fresca e seca da parte aérea das plantas de alface. Por
ser composta basicamente de folhas, a alface responde bem ao fornecimento
de nitrogénio, que requer manejo especial quanto a adubacéo, por ser de facil
lixiviagdo e pelo fato da cultura absorver maior quantidade na fase final do ciclo
(GRANGEIRO et al., 2006).

Purquerio et al. (2007), estudando a produtividade de rucula ‘Cultivada’
em dois ambientes de cultivo, verificaram que cultura respondeu até as doses
de 240 kg ha™ de N no campo e 180 kg ha™ de N no ambiente protegido, com
produtividade estimada de 3,0 e 3,3 kg m™, respectivamente. Steiner et al.
(2011), avaliando doses de N em rucula ‘Selvatica’, observaram producéo de
massa fresca maxima de 58,0 e 70,0 g por planta, com a aplicacdo de 160 e
135 mg dm™ de N, na forma de ureia e nitrato de amonio, respectivamente.

A fertilizacdo nitrogenada do consércio de alface e rucula foi estudada
por Barros Junior et al. (2009). Os autores avaliaram a aplicacdo de 0, 65, 130
e 195 kg ha™ de N para a alface ‘Verdnica’ e 0, 65, 130 e 195 kg ha™ de N para
a rucula ‘Folha Larga’, em esquema fatorial 4 x 4. Os autores verificaram que a
maxima produtividade de alface, no cultivo consorciado, foi obtida com 100 kg
ha de N para alface e 195 kg ha™ de N para ricula. Para obter a maxima
produtividade de ricula, foi necessario aplicar 195 kg ha™ de N para a alface e
180 kg ha de N para a ricula. Quando o adubo nitrogenado n&o foi aplicado,
houve reducédo de 50% e 70% das produtividades de alface e de rdcula em
relacdo as maximas produtividades obtidas. A maxima eficiéncia do uso da
area pelo consorcio foi obtida com a aplicacdo de 127 kg ha™ de N para alface

e 195 kg ha™* de N para racula.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no Setor de Olericultura e
Plantas Aromatico-Medicinais, do Departamento de Producdo Vegetal, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus Jaboticabal,
SP, cujas coordenadas geograficas sdo 21°15°22” Sul, 48°18’58” Oeste, e
altitude de 575 metros.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho tipico de textura
muito argilosa, segundo critérios de classificacdo da EMBRAPA (2013). Antes
do preparo do solo para instalagcdo do experimento, o solo foi amostrado na
camada de 0 a 20 cm e apresentou pH (CaCl,) de 5,2; 15 g dm™ de matéria
organica, Pesina = 64 mg dm™; K = 2,6 mmol. dm™®; Ca = 26 mmol. dm™;, Mg =
11 mmol. dm’®; H+Al = 28 mmol. dm™; SB = 40 mmol. dm™; T = 68 mmol. dm™
e V = 59%, segundo métodos descritos por Raij et al. (2001).

Avaliaram-se 12 tratamentos, em delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 6 + 3, com quatro repeti¢cdes. Os fatores
avaliados foram: cultivares de alface, ‘Amanda’, do grupo de folhas soltas e
crespa, e ‘Lucy Brown’, do grupo americana e folhas lisas, em consorcio com
racula ‘Folha Larga’ e doses de nitrogénio aplicadas no plantio e em cobertura
para o consoércio (0, 120, 240, 360, 480 e 600 kg ha™* de N, na forma de ureia).
Os trés tratamentos adicionais corresponderam as monoculturas de alface
‘Amanda’, ‘Lucy Brown’ e rucula ‘Folha Larga’.

No plantio, foram aplicados 40 kg ha™ de N (exceto no tratamento zero
de N), e, em todas as unidades experimentais, 100 kg ha™ de K,O (KCI) e 200
kg hat de P,Os (superfosfato simples). O restante da dose de N, conforme a
dose de cada tratamento foi aplicada em cobertura nas entrelinhas das plantas
consorciadas, em trés parcelas, aos 7, 14 e 21 dias ap0s a emergéncia da
racula. Para a adubacdo em cobertura do monocultivo da alface e rucula
seguiu-se as recomendacdes descritas por Trani et al. (1997).

A unidade experimental do consércio (Figura 1) constou de sete linhas
de alface, transversais ao comprimento do canteiro, com espagcamento de 0,25
x 0,25 m e 0,35 x 0,30 m para ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’, respectivamente. Para
rdcula, a unidade experimental constou de seis linhas, situadas entre as linhas

da alface e distantes entre plantas de racula de 0,05 m.



k Tk Sk _C_ kT _k_7 k1 %
IO =] [=] [=] =] OI
*:o * o ¥k o ¥ o * ° o:*
:O =] [=] [=] =] O:
*:o % -] * -] *k o * o * 0:*
Lo o @ %o __%)

Figura 1. Unidade experimental do consércio de alface () e racula (o) e area
atil (- =) para coleta de dados.

No monocultivo de ‘Amanda’, ‘Lucy Brown’ e rucula, o espacamento
utilizado foi de 0,25 x 0,25 m; 0,35 x 0,30 m e 0,25 x 0,05 m respectivamente.

O preparo do solo, para instalacdo do experimento, constou da aplicacao
de herbicida para eliminacdo de plantas daninhas, seguidas de aracdo e
gradagens. Em seguida, os canteiros foram preparados com rotoencanteirador.

As cultivares de alface foram transplantadas em 3-5-2013, quando
apresentavam quatro folhas, e a rucula foi semeada no mesmo dia, em sulcos
localizados na metade das entrelinhas da alface. O desbaste na rdcula foi
realizado aos 10 dias apés a semeadura, para adequacdo do espagamento
entre as plantas de racula na linha. A alface foi considerada como a cultura
principal do consarcio.

Foram realizados tratos culturais normais a cultura como capina,
irrigacéo e controle fitossanitario.

A colheita da racula foi realizada em 8-6-2013 aos 33 dias apos
semeadura, a alface ‘Amanda’ foi colhida aos 48 dias apos o transplante (DAT)

e a alface ‘Lucy Brown’ aos 61 dias.

3.1 Caracteristicas avaliadas
3.1.1 Alface

a) Teor de N na folha (g kg™): foram coletadas 10 folhas recém-
desenvolvidas, com aproximadamente dois ter¢cos do ciclo, conforme época e
parte da planta recomendados por Trani e Raij (1997). As folhas foram lavadas
em agua deionizada e colocadas em estufa com circulagdo forcada de ar a

temperatura de 65°C. ApGs a secagem, o material foi moido e preparado para



analise quimica, determinando-se o teor de N conforme método proposto por
Bataglia et al. (1983).

b) Massa seca da parte aérea (g planta™): das alfaces colhidas para
avaliagdo da produtividade, uma planta foi amostrada, e colocada para secar
em estufa com circulagéo forcada de ar, 65 °C, por 96 horas. Apés secagem a
planta foi pesada.

c) Teor (g kg™) e acimulo (mg planta™) de nitrogénio na parte aérea: a
planta amostrada para avaliar a matéria seca parte aérea (MSPA) foi lavada
em agua corrente e deionizada, e colocado para secar em estufa com
circulagdo forgcada de ar a 65°C. Em seguida o material foi digerido e
determinado o teor de nitrogénio. O acumulo de nitrogénio (AcN) foi calculado
por AcN = MSPA*N. Para calculo da quantidade de nitrogénio em 1 ha, foram
consideradas as populacdes de 99.200 e 62.000 plantas por hectare para
‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’, respectivamente.

d) Produtividade (kg ha™®): a colheita da alface foi realizada entre 6 e 7 h
da manhda, e imediatamente procedeu-se a pesagem das plantas. Das linhas
centrais da parcela, foram colhidas 8 e 6 plantas de ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’,
respectivamente. Para a estimativa da produtividade de ambas as cultivares, foi
considerada area de 6.200 m? efetivamente plantada (area de canteiros) em 1
hectare. As populagbes de ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ foram 99.200 e 62.000

plantas ha™, respectivamente.

3.1.2 Racula

a) Altura de plantas de rucula (cm): um dia antes da colheita, a altura de
10 plantas foi medida da superficie do solo até a extremidade da folha mais
alta.

b) Massa seca da parte aérea (g m™): dez plantas foram amostradas,
lavadas em agua corrente e deionizada e colocadas para secar em estufa com
circulagdo forcada de ar, 65 °C por 96 horas. ApO0s secagem a planta foi
pesada.

c) Teor (g kg™) e acimulo de nitrogénio (mg planta™): no final do ciclo na
matéria seca da parte aérea da rucula, foi avaliado o teor de nitrogénio. O

acumulo de nitrogénio (AcN) foi calculado do mesmo modo como realizado
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para alface. Para célculo da quantidade de nitrogénio em 1 ha foi considerada
a populacdo de 493.520 e 410.440 plantas ha™ em consércios com ‘Amanda’ e
‘Lucy Brown’, respectivamente.

e) Produtividade (t ha™): a colheita da rdcula foi realizada, entre 6 e 7 h
da manhd, e imediatamente procedeu-se a pesagem das plantas. Foram
colhidas plantas de duas linhas. Para céalculo da produtividade foi usada a
populacdo de 493.520 e 410.440 plantas ha™ em consércios com ‘Amanda’ e

‘Lucy Brown’, respectivamente.

3.1.3 Eficiéncia de Uso da Area (EUA)

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

EUA =Yab + Yba
Yaa Ybb
Sendo que:

Yab é a producéo da cultura "a" em consorcio com a cultura "b";
Yba é a producao da cultura "b" em consorcio com a cultura "a";
Yaa é a producao da cultura "a" em monocultura;

Ybb é a producéo da cultura "b" em monocultura.

As produtividades das alfaces e da rucula utilizadas no célculo do indice
EUA corresponderam as produtividades calculadas em kg ha™.

De acordo com Gongalves (1982), EUA = 1 representa a indiferenca no
processo competitivo, EUA > 1 indica efeito de cooperacdo ou de
compensacao entre as culturas consorciadas, com vantagens para 0 consorcio,
e EUA < 1 demonstra inibicdo matua ou compensacdo com desvantagens para

0 consorcio em relagcao ao cultivo solteiro.

3.2 Andlises dos dados

Os dados foram submetidos ao estudo de regressédo polinomial e ao
modelo de equacao exponencial (ndo linear) para avaliar efeito das doses de N
em cada cultivar de alface. Foram utilizados os programas AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO, 2011) e software Origin v.6.1. (MICROCAL
SOFTWARE, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da dose de N no teor foliar de N das alfaces
‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ e da rucula ‘Folha Larga’ quando em consorcio com
ambas cultivares de alface.

As alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ apresentaram resposta semelhante
a adubacéo nitrogenada quanto ao teor foliar de N, assim como similares foram
os resultados observados para teor de N da rucula tanto em consorcio com
‘Amanda’ quanto com ‘Lucy Brown’. Foram obtidos ajustes lineares nos teores
de N da rucula, enquanto para teores de N nas alfaces verificaram-se ajustes

de equacéo exponencial (Figura 2).
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Figura 2. Teor foliar de nitrogénio das alfaces ‘Amanda’ (a) e ‘Lucy Brown’ (b),
e da rucula ‘Folha Larga’ consorciada com ‘Amanda’ (c) e ‘Lucy
Brown’ (d), em func&o da dose de nitrogénio (N).

Conforme as equacoOes ajustadas verificou-se que os teores foliares de
N das alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ e da rucula ‘Folha Larga’, seja com
‘Amanda’, seja com ‘Lucy Brown’, aumentaram com o incremento na dose de

N. Com a maior dose, 600 kg ha™ de N, os teores foliares de N da ‘Amanda’,
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‘Lucy Brown’ e rucula ‘Folha Larga’ com ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ foram 39,3;
35,8: 50,2 e 50,4 g kg, respectivamente (Figura 2 a, b, c, d). Nos cultivos
solteiros, ‘Amanda’, ‘Lucy Brown’ e rucula ‘Folha Larga’ apresentaram teores
de 34,0; 36,7 e 47,1 g kg™. Resultados que evidenciaram o aumento do teor
foliar de N de alface, em funcdo do aumento no fornecimento de N, foram
observados por Liu et al. (2014) com a aplicacéo de até 400 kg ha™ de N.

Conforme ajustes de equacdes (Figura 2 a, b), quando a dose de N foi
maior que 48 e 40 kg ha™ para ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’, os teores foliares de
N situaram-se na faixa considerada adequada por Trani e Raij (1997), entre 30
e 50 g kg'. Essas doses sdo menores do que a constatada por Resende et al.
(2012), que verificaram que para manter o teor de N adequado na alface
‘Raider’ em monocultivo, foi necessaria a aplicacdo de 161,5 kg ha™ de N,
desse que proporcionou 32,6 g kg™ de N em folhas coletadas no final do ciclo.

Quando o consocio néo foi adubado com N, ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’
apresentaram 21,3 e 24,9 g kg™ de N na massa seca da folha de diagnose do
estado nutricional, avaliada aos dois tergos do ciclo, enquanto a rucula ‘Folha
Larga’, quando em consorcio com ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ apresentou teores
de 41,2 e 44,2 g kg™ de N na massa seca da parte aérea, na colheita (Figura 2
c, d). Nessa condicéo, foram observados sintomas visuais de deficiéncia de N
nas plantas de alface e rdcula, como amarelecimento geral da planta e
tamanho reduzido. Também, ndo foi observada a formacdo de cabeca na
alface ‘Lucy Brown’. Conforme Dzida et al. (2012) salientam, a deficiéncia de
nitrogénio nas plantas é caracterizada por crescimento lento, folhas verde-
amarelo, lignificacdo de tecidos e baixa produtividade das culturas. Sintomas
semelhantes foram também observados por Walker, Burns e Moorby (2001),
guando o N nédo foi fornecido a alface, ou seja, as folhas apresentaram cor
verde claro, crescimento lento e tamanho menor. Como o0 nitrogénio €
necessario para a sintese da clorofila e estd envolvido no processo de
fotossintese, a sua deficiéncia interfere diretamente nas funcdes vitais da
planta (REIS et al., 2006).

Ainda que tenham sido observados sintomas de deficiéncia de N na
rdacula, os teores obtidos como média de toda a parte aérea podem ser
considerados altos. De acordo com Haag e Minami (1988), os teores foliares de

N sao elevados na rucula durante todo o ciclo. Para alface dos grupos crespa



13

ou americana, Soundy et al. (2005) citam que, para se obter alta produtividade,
os teores de N foliar devem estar acima de 30 g kg™, pois o N em hortalicas
folhosas €& fortemente correlacionado com o desenvolvimento da parte
vegetativa.

Com relacédo ao teor de N foliar da rucula, Caravianni et al. (2008)
estudando concentracbes de nitrogénio na solucdo nutritiva para diferentes
cultivares de rucula, e entre elas a ‘Folha Larga’, verificaram que o aumento da
concentracdo possibilitou o incremento no teor foliar de N. Purquerio (2005)
obteve resposta quadratica para teor foliar de N em funcdo de aplicacdo de
doses de N em rucula ‘Folha Larga’ cultivada em ambiente protegido, sendo
maximo, 47,1 g kg™, atingindo com 168,3 kg ha” de N. Doses maiores
causaram decréscimos no teor foliar de N. Ratke et al. (2011) verificaram
teores de N na parte aérea da ricula entre 15,3 e 40,4 g kg™ quando a dose
variou de 0 a 598 kg ha™ de N.

Foram obtidos ajustes de equacdes exponenciais para massa seca da
parte aérea (MSPA) das alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ e da rucula ‘Folha
Larga’ (Figura 3 a, b, c, d).

Com o aumento no fornecimento de N para o consorcio, incrementos na
MSPA das plantas de alface e de racula foram observados até 600 kg ha™,
com méximas de 11,0 e 11,1 g planta™ para as alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy
Brown’, e 14,6 e 10,6 g m™ para rucula com ‘Amanda’ e rucula com ‘Lucy
Brown’, respectivamente (Figura 3 a, b, ¢, d). Nos cultivos solteiros, as MSPA
da ‘Amanda’, ‘Lucy Brown’ e da rdcula foram 12,4; 16,8 g planta® e 11,5 g m™.
O aumento da massa seca de alface com o incremento das doses de N
também foi relatado por Soundy e Cantlife (2001) e Henriques e Marcelis
(2000). Boroujerdnia e Ansari (2007) verificaram que a massa seca de alface
aumentou até 120 kg ha™ de N. Em casa de vegetacdo, Bozkurt et al. (2009),
obtiveram 8,3 g planta™ com o fornecimento de 150 kg ha™ de N para alface.

As quantidades de MSPA obtidas para as alfaces no presente trabalho
foram semelhantes a encontrada por Kano et al. (2011), com a alface
‘Verdnica’, 11,4 g planta™, e maiores do que as observadas por Grangeiro et al.
(2006) e Benini et al. (2005), 6,4 e 9,8 g planta™, respectivamente, em cultivo
convencional. Por outro lado, maior massa seca de alface ‘Verbnica' (grupo

crespa e sem formagcdo de cabeca) foi encontrada por Silva, Boas e Silva
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(2010) que verificaram producdo de até 17,7 g planta™, em casa de vegetacao

e adicdo de compostos organicos como fonte de nitrogénio.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (MSPA) da alface ‘Amanda’ (a) e ‘Lucy
Brown’ (b), e da rucula ‘Folha Larga’ em consorcio com ‘Amanda’ (c)
e ‘Lucy Brown’ (d), em funcéo da dose de nitrogénio (N).

Com relagédo a rucula, Purquerio et al. (2007) verificaram aumento da
massa seca da ‘Folha Larga’, em monocultivo, com o incremento da dose de
N. Os autores observaram resposta até a aplicacdo de 198,5 kg ha™ de N
correspondendo & 203,1 g m? de massa seca, e reducdo na produtividade
com dose superior. As produgbes de massa seca de rucula ‘Cultivada’, em
consdrcio com grupos de alface, avaliados por Costa et al. (2007), foram 26,90
e 24,05 g m* quando consorciada com ‘Vera’' (alface do grupo de folhas
crespas e sem formacao de cabeca) e ‘Taind’ (folhas lisas e com formagéo de
cabeca, do grupo americana), respectivamente.

Os incrementos observados na MSPA das alfaces e ruculas ndo foram
proporcionais ao incremento da dose de N. Grandes aumentos na MSPA de

‘Amanda’, ‘Lucy Brown’, rucula com ‘Amanda’ e rucula com ‘Lucy Brown’
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ocorreram quando o consoércio foi adubado com até 120, 75, 180 e 120 kg ha™
de N, respectivamente. Com estas doses, as MSPA da ‘Amanda’, ‘Lucy Brown’,
racula com ‘Amanda’ e rucula com ‘Lucy Brown’ equivaleram a 94, 95, 84 e
92% das maximas estimadas, respectivamente. A partir delas, o incremento de
MSPA é de até 0,01 g planta™ para alface ou de até 0,01 g m™ para racula a
cada 1 kg ha™ de N acrescido na fertilizacdo do consorcio.

Néo fornecer N ao consércio implicou em acentuada reducdo na
producéo de massa seca da ‘Amanda’ (73%), ‘Lucy Brown’ (62%), rucula com
‘Amanda’ (70%) e rucula com ‘Lucy Brown’ (60%) em relagdo aos maximos
obtidos. Corroborando com este trabalho a menor massa seca de plantas de
alface também foi verificada por Bozkurt et al. (2009) e Soundy e Cantlife
(2001), quando nao foi feita a aplicacdo de N. O fornecimento de doses
adequadas de N favorece o crescimento vegetativo, expande a area
fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da cultura (OLIVEIRA et
al., 2003) e assim a adicdo do nutriente promove incrementos na producao de
massa seca. No entanto, sob deficiéncia de N as plantas ndo conseguem
expressar todo potencial produtivo, devido as menores taxas de formacéo e
expansdo foliar e assimilatoria liquida por unidade de area (CRUZ,
PELACANE; ARAUJO, 2006).

As alturas de rucula ‘Folha Larga’ em consoércio com ‘Amanda’ e ‘Lucy
Brown’ ajustaram-se significativamente a equacfes exponenciais em funcao da
dose de N (Figura 4 a, b, c, d).

a 25+ b
25 7 L 3 o
20 - v M i
_gzo - T
O -
g L 15
=15 - g o
5 2 10 4 Y=21,29+(-7,89*EXP(-0,0228x))
5 10 - Y = 23,84+(-10,63*EXP(-0,0149x)) <
R2= 0,98 F=4146,93**
R2= 0,99 F=8542,75**
5 - 5
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 120 240 360 480 600 0 120 240 360 480 600
Dose de N (kg ha?) Dose de N (kg ha'?)

Figura 4. Altura de rucula consorciada com ‘Amanda’ (a) e ‘Lucy Brown’ (b),
em funcdo da dose de nitrogénio (N).
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A altura de rucula consorciada com alface ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’
aumentaram com a adicéo de doses de N, maximizando com 600 kg ha™ de N,
quando apresentaram 23,8 e 21,3 cm, respectivamente (Figura 4 a, b). O N é
componente da molécula de clorofila e a maior disponibilidade do nutriente
favorece a producédo de fotoassimilados (FAGERIA; STONE, 2003). O que
pode ter favorecido o maior crescimento em altura das plantas. Contudo, para
se obter 95% das alturas maximas de rucula quando cultivada com alface
‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’, sdo necessarios apenas 144 e 87 kg ha™ de N,
possibilitando economia de 456 e 513 kg ha™ de N, respectivamente. Essas
doses séo inferiores as obtidas por Trani et al. (1994), para maxima altura 21,7
cm com adicdo de até 209 kg ha™ de N, e de Carvalho et al. (2012), 16,3 cm
adicionando até 280 kg ha™ de N.

As alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ ndo afetaram o crescimento da
rdcula, que teve altura acima de 20 cm, considerada por Minami e Tessarioli
(1998) como adequada ao mercado consumidor. Em consércio com ‘Amanda’ e
‘Lucy Brown’, as alturas de ricula obtidas com doses acima de 70 e 80 kg ha™
de N, respectivamente, foram maiores que 20 cm, semelhantes as observadas
no sistema solteiro, média de 21,7 cm. O resultado demonstra a boa
complementaridade que a rdcula possui com a alface, justificada por
Nascimento et al. (2011) por sua arquitetura ereta e ciclo rapido.

Com dose de N similar, 75 kg ha™ de N, Cavalaro Junior et al. (2009)
observaram altura maxima de 22,24 cm para rdcula. Barros Juanior (2008)
verificou altura maxima de 29,91 cm de rucula ‘Folha Larga’ consorciada com
alface ‘Verdnica’, quando foi aplicado 140 kg ha™ de N para a alface e 119 kg
ha* de N para a racula.

A auséncia de adubacéo nitrogenada ao consorcio prejudicou muito o
crescimento das plantas de rdcula que apresentaram alturas de 13,2 cme 13,4
cm quando cultivadas com a alface ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’, respectivamente.
Carvalho et al. (2012), trabalhando com doses de N na fertirrigacdo de racula,
em sistema solteiro, obtiveram alturas de plantas parecidas com as do presente
trabalho sem aplicacdo de N (13 cm). Cavalaro Junior et al. (2009), avaliando a
rucula Cultivada em cultivo protegido obtiveram a menor altura sem aplicagédo
de N (14,14 cm).
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Para a produtividade da ‘Amanda’ verificou-se ajuste de equacgao
cubica, enquanto para a rucula e EUA houve melhor ajuste de equacao

exponencial (Figura 5 a, b, c).
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Figura 5. Produtividade da alface ‘Amanda’ (a) e da rucula ‘Folha Larga’ em
consorcio (b) e eficiéncia de uso da area (c), em funcédo da dose de
nitrogénio (N).

A produtividade da alface ‘Amanda’ aumentou até a dose de 290 kg ha™
de N para o consércio, obtendo-se 27.753,28 kg ha™ (Figura 5 a). Barros Junior
et al. (2011), que avaliaram doses de N (0 a 195 kg ha™) para alface e para
rdcula, aplicadas separadamente para cada espécie, obtiveram maxima
produtividade de alface (23.744,48 kg ha™) com 100 kg ha™ de N para alface e
195 kg ha™* de N para racula. Portanto, a dose de 290 kg ha™ de N, dividida em
trés coberturas, e que maximizou a produtividade da alface ‘Amanda’, foi 190%
maior do que a dose de 100 kg ha™ de N (doses para alface e ricula, divididas

em trés coberturas), verificada por Barros Junior et al. (2011) como ideal para
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maximizar a produtividade da alface ‘Verénica’ em consorcio com rucula ‘Folha
Larga’.

N&o realizar a adubacdo nitrogenada para o consorcio de alface
‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’ causou grande reducéo na produtividade da
alface, colhendo-se 5.511,7 kg ha™ de alface (Figura 5 a, b), que equivale a
20% da maxima produtividade, ou seja, reducdo de 80% na produtividade da
alface. Por outro lado, doses superiores a 290 kg ha™ de N fornecidas ao
consarcio proporcionaram menores produtividades, e atingiu reducdo de 20%
do méaximo obtido quando o consércio foi adubado com 600 kg ha™ de N
(Figura 5 a). Araujo et al. (2011) verificaram reducgéo da produtividade da alface
‘Verbnica® com o minimo incremento de N ao solo observando maxima
produtividade de alface (30.027 kg ha') sem adicdo de N. Os autores
atribuiram ao resultado observado o alto teor de matéria organica no solo.
Steiner et al. (2012) observaram ajuste quadratico para a produtividade da
alface crespa ‘Piraroxa’, que foi maxima com 180 kg ha™ de N, e justificaram a
reducdo da produtividade ao efeito nocivo da grande concentracdo de amoénio
no meio, fato que também foi reportado por Sousa, Silva e Santi (2009), como
produto formado a partir da aplicacdo de ureia no solo. O excesso de amoénio
pode ter efeito negativo no crescimento das plantas, uma vez que, para evitar
acumulo deste na planta, os carboidratos sao utilizados prioritariamente para a
rapida assimilacdo do amoénio absorvido (BRITTO; KRONZUCKER, 2002).
Também, em grande quantidade no meio radicular, o0 NH4" reduz a absorgdo
de outros cations como o K*, Ca?** e Mg? (CARNICELLI et al., 2000), podendo
comprometer a produtividade.

Com relagéo a rucula ‘Folha Larga’, a maxima produtividade (16.069,11
kg ha) foi estimada com 600 kg ha™ (Figura 5 b).

Utilizando-se do mesmo critério adotado para a matéria seca da parte
aérea, pode-se considerar como tecnicamente recomendavel fertilizar o
consércio com 260 kg ha®, pois a partir de entdo, o incremento na
produtividade foi inferior a 0,1% da maxima produtividade estimada, ou seja,
menos de 16 kg ha™ de ricula para cada 1 kg ha' de N adicionado a
adubacdo. Ndo obstante, essa produtividade obtida com 260 kg ha™ de N
equivale a 86% da maxima produtividade estimada para racula. Essa dose é

semelhante a de Purqueiro et al. (2007), quando avaliaram o incremento de N
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em monocultura de rGcula a maior produtividade (13.000 kg ha™) foi obtida
com 240 kg ha™. Por outro lado, a dose é muito maior do que 188 kg ha™ de N
verificada por Trani et al. (1994) como necessaria para maximar a
produtividade da racula (17.000 kg ha™).

N&o realizar a fertilizacdo nitrogenada para o consorcio, implicou em
obter somente 24% (3.847,06 kg ha™) da maxima produtividade de racula
estimada com 600 kg ha™ de N.

A EUA do consorcio alface ‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’ aumentou
continuamente até 600 kg ha™ de N, quando atingiu 1,67 (Figura 5 c). Contudo,
os incrementos observados no indice EUA a partir de 180 kg ha™ de N, para
cada 1 kg ha™* de N adicionado, néo foram maiores do que 0,1% do maximo
valor do indice EUA estimado. Nesta dose, o indice EUA estimado foi de 1,55,
gue correspondeu a 88% do maximo estimado. De acordo com este indice
EUA = 1,55, um hectare de consércio produz a mesma quantidade de alface e
de racula do que 1,55 ha das monoculturas (0,775 ha de alface e 0,775 ha de
racula). Pequenos incrementos no indice EUA a partir de 1,55 podem ser
atribuidos também a produtividade da alface e ricula que apresentou baixa
resposta com a adicdo de N.

Com indice maior que o deste trabalho Barros Junior et al. (2011)
obtiveram com o consércio de alface ‘Verdnica’ e rucula ‘Folha Larga’ sob
adubacéo nitrogenada indice maximo de 1,84 com aplicacdo de 127 kg ha™ de
N para a alface e 195 kg ha™ de N para a ricula. Costa et al. (2007) verificaram
gue no outono/inverno o consércio de alface ‘Vera’ e rucula ‘Cultivada’
semeada no mesmo dia do transplante da alface o indice obtido foi de 1,93.
indice similar a este experimento foi apresentado por Oliveira et al. (2010) no
consorcio de alface ‘Vera’ e rucula ‘Cultivada’ em arranjo de plantas 1:1 e
adubacao mineral a eficiéncia foi de 1,53.

O menor indice EUA do consorcio alface ‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’
foi observado quando nao houve o fornecimento de N (0,39), explicado pela
acentuada reducdo nas produtividades de alface e de rucula. Barros Janior et
al. (2011) também verificaram que no consorcio sem adubacdo com N
proporcionou o menor indice no consorcio de alface e rucula 0,82. Estes

autores ainda atribuiram que a queda no rendimento da rucula, quando
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somente a alface foi adubada, causou reducdo no indice de eficiéncia de uso
da éarea.

Verificou-se ajuste de equacédo cubica para produtividade de ‘Lucy
Brown’, enquanto para produtividade da rucula e indice EUA foram obtidos

ajustes de equacdao exponencial (Figura 6 a, b, c).
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Figura 6. Produtividade de alface ‘Lucy Brown’ (a), rdcula em consércio com
‘Lucy Brown’ (b) e eficiéncia de uso da area (c) em funcdo da dose
de nitrogénio (N).

Para alface ‘Lucy Brown’ o0 aumento da produtividade ocorreu até a dose
de 243 kg ha™ de N produzindo 28.427,73 kg ha™ (Figura 6 a). Houve reducéo
acima desta dose, sendo a produtividade reduzida em 10% quando aplicados
600 kg ha™ de N. A aplicacdo de doses superiores da maxima resposta da
cultura significaria o desperdicio de adubo e prejuizo a produtividade. Com
dose maior Silva et al. (2008), obtiveram 27.841,56 kg ha™ de alface cv.
‘Raider’, com a aplicagdo de 320 kg ha™ de N. Entretanto, com doses menores
de N 120 kg ha™ foi possivel maximizar as produtividades das alfaces ‘Pich
Awazi’ e ‘Pich Varamini’(Boroujerdnia e Ansari, 2007), porém maiores doses

causaram reducgdes.
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Para ‘Lucy Brown’ (Figura 6a) verificou-se reducdo de 60% na
produtividade em relacdo a méaxima obtida, quando o consércio nado foi
adubado com N. Nesta condi¢cédo, foi observado amarelecimento das folhas
mais velhas e ndo formacdo da cabeca. Hoque et al. (2010) também
observaram que as plantas de alface quando ndo foram adubadas com N, ndo
atingiram o tamanho comercial. Ainda segundo estes autores a dose que
proporcionou a maxima produtividade da alface foi de 225 kg ha™ de N.

A maior diminuigéo da produtividade da rucula foi verificada quando néo
houve o fornecimento de nitrogénio ao consorcio, reduzindo em cerca de 65%
(13.086,16 kg ha™) em relacdo a maxima produtividade (16.069,11 kg ha™)
(Figura 6 b).

Utilizando-se do mesmo critério adotado para a massa seca da parte
aérea, a partir da dose de 124 kg ha™ a produtividade tendeu a estabilizar, ndo
havendo incrementos maiores do que 0,1% da maxima produtividade estimada,
ou seja, menos de 16,07 kg ha™ de ricula para cada 1 kg ha™ de N adicionado
a adubacao.

O aumento da EUA do consorcio de alface ‘Lucy Brown’ e rucula
ocorreu com o acréscimo da dose de N, alcangcado o maximo valor (1,62) com
dose estimada de 600 kg ha™ de N. Entretanto, os incrementos observados no
indice EUA a partir de 110 kg ha™ de N, para cada 1 kg ha™ de N adicionado,
nao foram maiores do que 0,1% do maximo valor do indice EUA estimado.
Nesta dose, o indice EUA estimado foi de 1,56, que correspondeu a 96% do
maximo estimado. O menor indice EUA do consércio alface ‘Lucy Brown’ e
racula ‘Folha Larga’ foi observado quando ndo houve o fornecimento de N
(0,64).

De acordo com o indice EUA de 1,56, tem-se que um hectare de
consorcio produz a mesma quantidade de alface e de rucula em 1,56 ha das
monoculturas (0,78 ha de alface e 0,78 ha de rucula), ou seja, 56% mais
eficiente. indice menor foi observado por Costa et al. (2007), no outono/inverno
0 consorcio da alface 'Taind’ e rucula Cultivada semeada no mesmo dia do
transplante da alface obteve indice de eficiéncia de 1,27. Rezende et al. (2006)
afirmam que quando constata-se a eficiéncia do uso da terra nos consércios,
significa que ha maior aproveitamento dos fatores que influenciam na

producdo como luz, solo, 4gua e nutrientes. No entanto, a eficiéncia de um
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consoércio ndo pode ser baseada somente nesse indice pois, ndo leva em
consideracao a qualidade dos alimentos produzidos, mas apenas a quantidade
produzida por area (BARROS JUNIOR et al., 2011).

Os acumulos de N em alface ‘Amanda’, ‘Lucy Brown’ e em rucula
consorciada com ambas cultivares de alface ajustaram-se ao modelo

exponencial (Figura 7 a, b, c, d).
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Figura 7. Acumulo de N pela alface ‘Amanda’ (a) e ‘Lucy Brown’ (b), e pela
racula consorciada com ‘Amanda’ (c) e ‘Lucy Brown’ (d), em funcao
da dose de nitrogénio (N).

Os incrementos das doses de N proporcionaram aumentos para 0O
acumulo de N nas alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ e da rucula ‘Folha Larga’,
tanto em conso6rcio com ‘Amanda’ como com ‘Lucy Brown’. Aumento no
acumulo de N também foi observado por Manojlovi¢, Cabilovski e Bavec
(2010), que ao aplicar doses de N provenientes de fontes organicas no solo
para o monocultivo de alface, obtiveram maiores acumulos de N pela cultura
em relagcédo ao tratamento em que nao foi realizada a adubagéo. No entanto,
conforme o indice EUA de ‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’, a recomendagéo

que mais beneficia o consércio é a aplicacdo de 180 kg ha™ de N. Nessa dose
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o actmulo estimado de N foi de 31,71 e 9,90 kg ha™ na alface e rGcula
respectivamente, totalizando a exportacdo de 41,61 kg ha' de N pelo
consorcio. Ja para o indice de EUA do consércio de ‘Lucy Brown’ e rucula
‘Folha Larga’ a dose recomendada foi de 110 kg ha™ de N e com essa dose, o
acumulo de N foi de 20,04 e 7,67 kg ha™ para alface e racula, com exportacdo
total de N de 27,71 kg ha™.

Com acumulo semelhante, Benini et al. (2005) observaram que a cultivar
‘Verdnica' extraiu 49,70 kg ha® de N no cultivo convencional. Verificando
acumulos maiores que o0 deste experimento Lopes et al. (2003), com o
monocultivo de alface cv. ‘Lucy Brown’ em hidroponia obtiveram 84,8 kg ha™ de
N. Grangeiro et al. (2006) analisaram cultivares de alface e observaram
acumulos de 75, 50 e 60 kg ha™ de N para as cultivares Baba de ver&o, Taina
e Ver0nica, respectivamente. Valores maiores ainda foram observados por
Sanchez et al. (2002), que avaliando a influéncia da adubacgéo nitrogenada, em
fertirrigacdo, para cultivar de alface ‘Coolguard’, verificaram que o N acumulado
aumentou com a aplicacéo de doses de N, obtendo 129,9 kg ha™ de N com a
maior dose aplicada (200 kg ha™ de N).

O néo fornecimento de N ao consorcio implicou nos menores acumulos,
sendo extraidos pelas alfaces ‘Amanda’ e ‘Lucy Brown’ 8,33 e 10,02 kg ha™ de
N, enquanto a rucula ‘Folha Larga’, quando em consércio com ‘Amanda’ e

‘Lucy Brown’ apresentaram actmulos de 4,99 e 4,15 kg ha™ de N (Figura 7).



24
5 CONCLUSOES

A maxima produtividade da alface ‘Amanda’ (27.753 kg ha™), em cultivo
consorciado com rtcula ‘Folha Larga’, é obtida com 290 kg ha™ de nitrogénio.

A méaxima produtividade da alface ‘Lucy Brown’ (28.427 kg ha™), em
cultivo consorciado com rdcula ‘Folha Larga’, é obtida com 243 kg ha™ de
nitrogénio.

A maxima produtividade de ricula ‘Folha Larga’ (13.777 kg ha™), em
cultivo consorciado com alface ‘Amanda’, é obtida com 260 kg ha’ de
nitrogénio.

A maxima produtividade de ricula ‘Folha Larga’ (12.245 kg ha™), em
cultivo consorciado com alface ‘Lucy Brown’, é obtida com 124 kg ha™ de
nitrogénio.

A adubacéo nitrogenada proporciona incremento no indice de eficiéncia
de uso da area do consorcio de alface ‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’, de
0,39, sem adubacdo com nitrogénio, para 1,55 com 180 kg ha™ de nitrogénio.

A adubacéo nitrogenada proporciona incremento no indice de eficiéncia
de uso da area do consorcio de alface ‘Lucy Brown’ e rucula ‘Folha Larga’, de
0,64, sem adubacdo com nitrogénio, para 1,56 com 110 kg ha™ de nitrogénio.

O aumento na dose de nitrogénio para o consorcio de alface ‘Amanda’
ou ‘Lucy Brown’ com rucula ‘Folha Larga’ proporciona incrementos nas
guantidades exportadas de nitrogénio tanto nas alfaces quanto na rucula.

Na dose de nitrogénio que maximiza o indice de eficiéncia de uso da
area do consorcio de alface ‘Amanda’ e rucula ‘Folha Larga’, a exportagao de
nitrogénio pelo consércio é de 41,6 kg ha™ de nitrogénio.

Na dose de nitrogénio que maximiza o indice de eficiéncia de uso da
area do consoércio de alface ‘Lucy Brown’ e rucula ‘Folha Larga’, a exportagéo

de nitrogénio pelo consércio é de 27,7 kg ha™ de nitrogénio.
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