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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a produtividade do pepino e da
alface, em duas densidades populacionais do pepino, em cultivo
associado a alface, em ambiente protegido, em duas épocas de
cultivo, agosto a novembro de 2005 e fevereiro a maio de 2006,
foram realizados quatro experimentos na UNESP, Jaboticabal,
SP, Brasil. Cada experimento foi conduzido no delineamento
de blocos completos casualizados com quatro repeticoes, com
os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2x4+1, onde
o primeiro fator constituido por dois sistemas de cultivos (con-
sorcio e cultivo solteiro ), o segundo fator por quatro épocas
de transplante da alface em relagdo ao pepino (0, 10, 20 e 30

dias) e o tratamento adicional pelo cultivo solteiro do pepino. A
produtividade total, comercial e de frutos tortos de pepino ndo
foram influenciadas pela presenca da alface. A época de culti-
vo influenciou a produtividade comercial de pepino, sendo esta
maior no cultivo de fevereiro a maio. A produtividade de alface
foi afetada pela época de seu transplante (estabelecimento do
consorcio), com maior reducdo a medida que mais atrasado foi
o transplante da alface em relagdo ao do pepino. Alface cul-
tivada em consdrcio com pepino na segunda época de cultivo
ndo apresentou qualidade comercial, devido ao forte sombrea-
mento proporcionado pelo pepino.

Introducao

A olericultura se caracteriza
por intenso manejo e exposi¢do
do solo, irrigagdo, uso intensi-
vo de defensivos agricolas e de
fertilizantes, que proporcionam
considerdvel impacto ambien-
tal. No entanto, a sustentabili-
dade na agricultura prima pelo
objetivo de fazer uso racional
dos recursos naturais e insu-
mos para a producdo de ali-
mentos, de modo a nido com-
prometer o meio ambiente para
as geracoes futuras. Para tanto,
faz-se necessdrio a geracdo e/
ou dominio de tecnologias que
diminuam o dano ao ambiente
diante da necessidade de se
plantar. Dentre elas, sugere-

se o cultivo consorciado de
hortaligas.

Além das vantagens de or-
dem econdmica e agrondmi-
ca que poderdo advir com o
emprego desta tecnologia, o
cultivo consorciado de horta-
licas poderd contribuir para a
olericultura situar-se dentro do
contexto de agricultura de me-
nor impacto ambiental.

A eficiéncia do consércio
depende diretamente do sistema
de cultivo e das culturas en-
volvidas, havendo a necessidade
da complementacdo entre es-
tas (Bezerra Neto er al., 2003;
Gliessman, 2005). Assim, a
escolha criteriosa das culturas
componentes bem como suas
épocas de associagdo ou esta-

belecimento é de fundamental
importancia, para que se possa
propiciar a maxima explora-
¢do das vantagens do sistema
consorciado (Trenbath, 1975).
Deste modo, a vantagem de um
consércio serd mais evidente
quando as culturas envolvidas
apresentarem diferencas entre
as suas exigéncias frente aos
recursos disponiveis, seja em
qualidade, quantidade, época
de demanda (Willey, 1979a, b;
Vandermeer, 1981). As produ-
tividades das culturas em con-
sorcio sdo muito dependentes
do periodo de convivéncia das
espécies em consorciagdo o
qual é determinado pela época
de estabelecimento do consércio
(Cecilio Filho e May, 2002;

Cecilio Filho, 2005; Rezende
et al., 2005a).

No Brasil, sdo poucas as
pesquisas realizadas sobre
consércio de espécies olerdce-
as e mais raras sob condi¢des
de cultivo protegido. O pepino
e a alface s@o duas hortali-
cas de grande importancia
na olericultura mundial, que
nas condicdes da regido Su-
deste do Brasil demandam a
técnica de cultivo protegido
para a obtencdo de produtos
de dtima qualidade comercial,
sobretudo no periodo final
da primavera, no verdo e no
inicio do outono, quando se
tem elevada pluviometria, ou
no inverno devido as baixas
temperaturas.
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INTERCROPPING OF CURLY LETTUCE AND CUCUMBER AS A FUNCTION OF THE CUCUMBER POPULATION

AND GROWING SEASON

Bréulio Luciano Alves Rezende, Arthur Bernardes Cecilio Filho, Diego Resende de Queirds Porto, Aurélio Paes Barros Junior,
Gilson Silverio da Silva, José Carlos Barbosa and Anderson Luis Feltrim

SUMMARY

With the aim of evaluating the yields of cucumber and lettuce for
two cucumber population densities, intercropped with lettuce un-
der protected environment, and for two growing seasons, one from
August to November 2005 and the other from February to May
2006, four experiments were conducted at UNESP, Jaboticabal, SP,
Brazil. The experimental design in each case was of randomized
complete blocks with the treatments arranged in 2x4+1 factorial
scheme and with four replications, where the first factor was given
by two cropping systems (intercropping and individual crop), the
second one for four transplanting dates for lettuce in relation to

cucumber (0, 10, 20 and 30 days), and an additional treatment of
the sole cucumber crop. Total yield, commercial and misshapen
cucumber fruits were not affected by the presence of lettuce. The
growing season influenced the commercial yield of cucumber, which
is greater from February to May. The yield of lettuce was affected
by the date of transplantation (establishment of the intercropping),
with further reduction as the transplantation of lettuce was delayed
in relation to that of cucumber. Lettuce grown in intercropping with
cucumber in the second growing season did not have commercial
quality, due to the deep shade provided by the cucumber:

CULTIVO ASOCIADO DE LECHUGA RIZADA Y PEPINO EN FUNCION DE LA POBLACION DE PEPINO Y EPOCA

DE CULTIVO

Bréulio Luciano Alves Rezende, Arthur Bernardes Cecilio Filho, Diego Resende de Queirds Porto, Aurélio Paes Barros Junior,
Gilson Silverio da Silva, José Carlos Barbosay Anderson Luis Feltrim

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la productividad de pepino en dos
densidades de plantacion, en cultivo asociado con lechuga riza-
da en un ambiente protegido en dos épocas de cultivo, de agosto
a noviembre del 2005 y de febrero a mayo del 2006, se lleva-
ron a cabo cuatro experimentos en la UNESP, Jaboticabal, SP,
Brasil. Cada experimento fue instalado con un diseiio factorial
de bloques al azar 2x4+1, y dos sistemas de cultivo (asociado
y monocultivo), con cuatro épocas de trasplante de la lechuga en
relacion al pepino (0, 10, 20 y 30 dias) y un tratamiento adicio-
nal de monocultivo de pepino, con cuatro repeticiones cada uno.

El rendimiento total, comercial y los frutos de pepino deformes
no fueron afectados por la presencia de la lechuga. La época de
cultivo tuvo efecto en la productividad de pepino, siendo mayor
en el cultivo realizado entre febrero y mayo. La productividad de
la lechuga fue afectada por el momento de su transplante (esta-
blecimiento de la asociacion), con mayor reduccion a medida que
se retrasa el trasplante de lechuga en relacion al pepino. La pro-
duccion de lechuga en cultivo asociado con el pepino durante la
segunda época de cultivo no presento calidad comercial, debido
al fuerte sombreado proporcionado por el pepino.

Tendo em vista que as pro-
dutividades das culturas em
consorcio sdo dependentes do
periodo de convivéncia das es-
pécies em consorciacdo, de-
terminado pela época de es-
tabelecimento do consorcio,
objetivou-se avaliar a influéncia
do sistema de cultivo (monocul-
tura e consoércio), densidade de
plantio do pepino e de épocas
de cultivo na produtividade do
pepino e alface.

Material e Métodos

Os experimentos foram con-
duzidos em casas de vegetagfo,
de 27/08 a 22/11/2005 (Epoca
1) e de 25/02 a 29/05/2006
(Epoca 2), na UNESP, Jaboti-
cabal, SP, Brasil, em Latossolo
Vermelho Eutroférrico tipico
de textura muito argilosa, A,
moderado caulinitico-oxidico, e
relevo suave ondulado a ondu-

lado (Embrapa, 1999). O clima
de Jaboticabal € classificado
como subtropical com chuvas
de verao, e inverno relativa-
mente seco, com médias anuais
de 1424,6mm e 22,2°C, 28,9°C
e 16,8°C, respectivamente, para
precipitagdo pluvial e tempera-
turas média, mdxima e minima
(Resenha, 2007).

Foram realizados quatro
experimentos: experimento 1,
consorcio de alface com dois
linhas de pepino, na época 1;
experimento 2, consércio de al-
face com uma linha de pepino,
na época 1; experimento 3, con-
sorcio de alface com dois linhas
de pepino, na época 2; e expe-
rimento 4, consércio de alface
com uma linha de pepino, na
época 2. Em cada experimento,
instalado sob delineamento de
blocos casualizados, com qua-
tro repeticdes, foram avaliados
nove tratamentos, em esquema
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fatorial 2x4+1, sendo dois sis-
temas de cultivo (consércio e
monocultura), quatro épocas
de transplante da alface (0, 10,
20 e 30 dias ap6s o transplante
do pepino) e a monocultura de
pepino. A drea de cada unida-
de experimental foi de 2,75m?
(1,10x2,50m) e a area ttil para
avaliacdo das caracteristicas
compreendeu todas as plantas
excetuando-se as primeiras e
ultimas plantas de cada linha
de cultivo.

De acordo com as andlises
de solo da primeira e segun-
da época de cultivo, os solos
apresentavam, respectivamen-
te: pH ey de 6,2 € 6,2; 18 ¢
22g-dm? de matéria orgénica,
173 e 211mg-dm? de P ogna)s
em mmol,dm3: 34 e 5,5 K;
58 e 77 Ca; 25 e 35 Mg; e em
mg-dm3: 0,3 ¢ 022 B; 56 ¢ 5,2
Cu; 13,5 e 17,5 Fe; 179 e 35,7
Mn; 2,4 e 2,8 Zn; e saturagdo

por bases do solo de 85 e 86%.
Em ambas as épocas de cultivo,
ndo foi realizada calagem. A
adubacio de plantio foi realiza-
da de acordo com Trani et al.
(1997). Para os consoércios e o
cultivo solteiro do pepino, foram
aplicadas doses de N, P e K re-
comendadas para o pepino, por
ser esta a mais exigente, e nas
monoculturas de alface, a adu-
bagdo recomendada para a alfa-
ce. As adubagdes de cobertura
foram efetuadas separadamente
para cada cultura, também com
base em Trani er al. (1997).
Foram utilizadas a cultivar
‘Hokushin’ de pepino, do grupo
japonés, e a cultivar ‘Verdnica’
de alface, do grupo crespa. As
mudas de pepino foram forma-
das em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células e as
de alface em bandejas de 288
células. Foram transplantadas
quando as mudas de alface es-
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tavam com quatro folhas e a de
pepino com uma folha expan-
dida e inicio de visualizagdo
da segunda folha. Os espaga-
mentos para a cultura do pe-
pino com duas e uma linha de
plantas no canteiro foram, res-
pectivamente, 1,20x0,60x0,50m
e 1,80x0,50m, enquanto para
alface foi 0,25x0,25m. As plan-
tas de pepino foram conduzidas
em haste tnica, tutorada com
fita plastica na vertical, com
desbrota das ramificacdes axi-
lares até 0,40m de altura. A
partir de entdo, foram deixados
os brotos desenvolverem-se,
sendo fixados em fios de ara-
mes dispostos paralelamente
ao terreno e espacados entre si
em 0,40m. Quando nesta haste
secunddria formaram-se dois
frutos e trés folhas eliminou-se
o meristema apical. A haste
principal foi despontada quando
a planta atingiu ~2m de altura,
com 19 nés.

A colheita das alfaces foi re-
alizada aos 40 e 37 dias apds
transplante (DAT) na primeira
e segunda época de cultivo,
respectivamente. Para o pepino,
as colheitas foram realizadas a
cada dois dias, objetivando co-
lher frutos na classe 20, prefe-
rencial do mercado consumidor.
Os periodos de desenvolvimento
e colheita na primeira e segun-
da época de cultivo foram de
83 e 47 dias e 86 e 54 dias,
respectivamente.

Para a alface, foram avali-
adas a massa fresca de plantas
localizadas nas linhas internas,
externas e a total, a qual corres-
pondeu a soma das anteriores.
Para o pepino, avaliaram-se a
produtividade total, comercial e
de frutos tortos, de acordo com
critérios da Hortibrasil (2006).
A produtividade total correspon-
deu ao somatorio das colheitas,
dos frutos comerciais (classe
20), tortos (com angulo de in-
clinacdo superior a 30°) e ndo
comerciais (com mais de 30cm
de comprimento ou com danos
fisicos). Para o célculo das pro-
dutividades foram consideradas
as populagdes de 2,22 e 1,11
plantas por m?, respectivamente,
para os tratamentos com duas e
uma linha de plantas de pepino.

Procedeu-se a andlise de
varidncia conjunta dos quatro
experimentos. Para época de
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transplante da alface foi reali-
zada andlise de regressdo e de-
finido o melhor ajuste segundo
combinagdo de significincia e
maior coeficiente de determina-
¢do. Na comparacdo de sistemas
de cultivo para o pepino, foi
aplicado o teste Tukey.

Resultados e Discussao

Para a cultura do pepino,
na andlise conjunta, ndo hou-
ve interacdo significativa entre
0s experimentos e tratamentos
para todas as caracteristicas
avaliadas. Foi observado efeito
isolado somente dos experi-
mentos, ou seja, 0s tratamentos
(sistemas de cultivos, consor-
cios e cultivo solteiro, e épocas
de transplante da alface) ndo
influenciaram as produtivida-
des total, comercial e de frutos
tortos de pepino, cujas médias
foram 8,7; 7.5; e 0,9kg-m?, res-
pectivamente. O resultado pode
ser atribuido a grande diferen-
ca entre as espécies quanto 2
arquitetura, porte, velocidade
de crescimento e ocupacgdo do
terreno. O crescimento muito
lento das plantas de alface e ci-
clo curto, comparativamente ao
crescimento predominantemente
na vertical das plantas tutoradas
de pepino, contribuiram para
que o pepino desenvolvesse e
produzisse tdo bem em consor-
cio quanto em monocultura. Em
consércio de toma-
te e alface, Ceci-
lio Filho (2005)
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produtividade e a classificagdo
dos frutos influenciada signifi-
cativamente pelos sistemas de
cultivos (consércio e cultivo
solteiro).

Entre os experimentos, as
maiores produtividades totais
e comerciais foram obtidas
nos experimentos 3 (10,9 e
10,4kg-m?), com 2,22 plantas
por m? e segunda época de cul-
tivo, e 4 (10,4 e 9,7kg-m?), de
mesma época mas com me-
tade da populacdo de pepino.
Estes experimentos nio diferi-
ram entre si. Estas produtivi-
dades totais foram superiores
as obtidas por Cardoso e Silva
(2003) no verdo (5,8kg-m?) e
outono-inverno (9,7kg-m?), em
cultivo solteiro do mesmo hi-
brido ‘Hokushin’, em ambiente
protegido.

O experimento 2 (1,11 planta
por m? de pepino e primeira
época de cultivo) foi o que
obteve menor produtividade
(4,9kg-m?). Porém, na segunda
época de cultivo, este mesmo
consdrcio, que correspondeu
ao experimento 4, produziu
10,4kg-m?, refletindo melhores
condi¢des do ambiente para
expressdo do potencial produ-
tivo do pepino, o que também
pode ser constatado quando
se comparam os experimen-
tos 1 (2,22 plantas por m? e
primeira época de cultivo),
com 8,7 e 6,4kg-m? de pro-

dutividade total e comercial,
e 3. Estas melhores condigdes
da segunda época de cultivo
podem ser atribuidas a ocor-
réncia de temperaturas mais
proximas as adequadas ao de-
senvolvimento da cultura, que
segundo Sganzerla (1990) € de
20-25°C durante o dia e 18-
22°C durante a noite. Enquanto
na segunda época as tempera-
turas maximas durante o dia
estiveram préximas a 30°C, na
primeira época, a maioria das
temperaturas maximas didrias
foram superiores a 35°C. Tem-
peraturas >30°C a planta ndo
se desenvolve adequadamente
e hd reducdo significativa do
nimero de flores femininas e,
consequentemente, na produgo
de frutos (Fontes e Puiatti,
2005).

Para a cultura da alface, de
acordo com a andlise conjunta,
houve interac@o significativa en-
tre os experimentos e tratamen-
tos sobre todas as caracteristicas
avaliadas. No experimento 1,
foi verificada interacdo signifi-
cativa dos fatores sistemas de
cultivos e épocas de transplante
da alface na massa fresca total
(MFT), massa fresca de plantas
localizadas nas linhas internas
(MFPI) e externas (MFPE) do
canteiro.

No cultivo solteiro, as plantas
sofreram influéncia significativa
das épocas de transplante da al-
face, atingindo va-
lores maximos de
MFT e MFPI de

e Rezende et al.
(2005a) também ¢
nao constataram
influéncia da alface
na produtividade da
cultura do tomate
e na classificacido
dos frutos. Quando
avaliaram a viabi-

2000

Massa fresca (g

1000

alface 0 DAT do
pepino, decrescen-
do até atingir o va-
lor minimo quando
a alface foi trans-
plantada 18 DAT
do pepino, em am-
bas as caracteristi-
cas (Figura 1). O

lidade da consor-
ciacdo de pimentdo
com repolho, ri-
cula, alface e ra-
banete, Rezende et
al. (2006) também
observaram que a
planta de pimentao,
com répido estabe-
lecimento de seu
dossel fotossintético
acima das demais
culturas em asso-

T T
10 20

Dias apo6s o transplante (DAT)

# MFTCon vy = 2855,6 - 139,2525x + 1,978750x R? = 0,99**
O MFTMon y = 3772,325 - 129,7675x + 3,62125x> R? = 0,96**
B MFPECon y = 2806,975 - 80,0775x R?=0,98**
O MFPEMon y = 3062

A MFPICon y =2799,813 - 167,0688x + 2,911875x> R? = 0,99**
A MFPIMon y = 3936,45 - 162,1550x + 4,6275x*> R? = 0,96**

Figura 1. Massa fresca total (MFT) e de plantas de alface crespa
‘Verdnica’ localizadas nas linhas internas (MFPI) e externas (MFPE)
do canteiro, cultivada em conséreio (Con) e em cultivo solteiro 1O, as temperaturas
(Mon), em funcdo da época de transplante da alface em relacdo ao

ciac@io, ndo teve a transplante do pepino ‘Hokushin’ (experimento 1).

s0 resultado pode ser
atribuido a freqiién-
cia de dias com pi-
cos de temperaturas
mdximas >30°C,
no interior da casa
de vegetacdo. No
periodo em que as
alfaces foram trans-
plantadas de O até
20 DAT do pepi-

média e maxima
média aumentaram
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de 24,5 e 33°C

(inicio do periodo) 5000
para 28 e 38,5°C
(final do periodo),
repectivamente. Ja
no periodo subse-
qiiente, transplante
da alface aos 30
DAT do pepino,
houve acentuada
queda de tempera-

4000

3000

Massa fresca (g m?)

2000

vantagens do con-
sércio diminuem
dada a reduzida
complementaridade
temporal entre elas.

Além da per-
da  quantitativa
na MFT de alfa-
ces transplantadas
aos 20 e 30 DAT
do pepino, houve

tura e as tempera- 1000 7
turas média e ma-
xima média foram
de 19,6 e 22,3°C,
respectivamente,
o que favoreceu
o crescimento da
alface em relagdo
ao periodo anterior.
Por isso, o ajuste
quadrético da equa-
¢do observado na
Figura 1. Segundo
Cermeno (1996)
temperaturas >30C
interrompem o crescimento da
alface e Knott (1962) considera
as temperaturas do ar entre 15 e
24°C com as mais favordveis ao
crescimento e produgdo de plan-
tas de alface de boa qualidade.
Para MFPE ndo houve diferen-
ca significativa entre as épocas
e ajuste de equacdo polinomial,
0 que pode ser atribuido ao fato
das plantas localizadas nas la-
terais do canteiro ndo sofrerem
sombreamento pelas plantas de
pepino de modo tdo intenso
quanto aquelas situadas no inte-
rior do canteiro.

Em consoércio, o atraso no
transplante da alface em relagdo
ao pepino teve efeito negativo
na MFPI, MFPE e MFT, que
tiveram valores maximos quan-
do a alface foi transplantada
no mesmo dia que o pepino
(Figura 1). O atraso em ape-
nas 10 dias no transplante da
alface em relac@o ao pepino
acarretou em reducdo de 49,3;
28,5 e 41,8%, respectivamen-
te, na MFPI, MFPE e MFT
obtida com os transplantes das
espécies no mesmo dia (consor-
cio ao 0 DAT). Com 30 DAT
do pepino, as MFPI, MFPE
e MFT corresponderam a so-
mente 14,6; 14,4 e 16,1% dos
maximos obtidos. Essa eleva-
da reducdo na produtividade
de alface, em cultivo consor-
ciado, € resultado do elevado
grau de competi¢do das plantas

T T
10 20
Dias apods o transplante (DAT)

¢ MFTCon y =3632,588 - 168,0163x + 3,353125x> R2=0,96**
O MFTMon y = 4474,45 - 24,7175x R? = 0,93**
B MFPECony = 4423,163 - 239,3213x + 4,933125x*> R? = 0,94**
O MFPEMon y = 4113,85 - 34,165x R = 0,564**
A MFPICon y = 3137,025 - 144,5475x + 3,23375x? R? = 0,99**
A MFPIMon y = 4995,975 - 40,2775x R?=0,95**

Figura 2. Massa fresca total (MFT) e de plantas de alface crespa
‘Verdnica’ localizadas nas linhas internas (MFPI) e externas (MFPE)
do canteiro, cultivada em consércio (Con) e cultivo solteiro (Mon),
em funcdo da época de transplante da alface em relacdo ao trans-
plante do pepino ‘Hokushin’ (experimento 2).

de pepino sobre as de alfa-
ce, principalmente por luz. O
crescimento rapido do pepino,
conduzido verticalmente (tu-
torado) e, conseqiientemente,
rdpida formacdo de area foliar
e interceptacdo da radiagdo so-
lar, demonstrou intensidades
distintas de sombreamento as
alfaces de diferentes épocas de
estabelecimento do consércio
com interferéncia na comple-
mentaridade temporal das es-
pécies consorciadas. Neste sen-
tido, quanto mais atrasado foi o
transplante da alface em relacdo
ao pepino, menor foi o grau
de complementaridade tempo-
ral, pois a alface teve, desde o
inicio de seu desenvolvimento,
menor disponibilidade de ra-
diacdo solar. De acordo com
Larcher (2000), nas florestas e
nas densas copas das arvores,
somente a fotossintese das fo-
lhas situadas nas por¢des mais
externas sdo saturadas algumas
vezes pela radiacdo. No interior
e abaixo da cobertura da copa
(onde a radiagdo difusa penetra
melhor que a radiacdo direta
dos raios solares), a intensida-
de do trabalho fotossintético
(producgdo de fotoassimilados)
diminui proporcionalmente ao
decaimento da intensidade lu-
minosa. Desta forma, de acordo
com Willey (1979b), quando
as diferengas temporais entre
duas culturas sdao reduzidas, as
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' também prejuizo
na qualidade, pois
alfaces que cresce-
ram nestas condi-
¢Oes apresentaram-
se estioladas, com
latex e limbo foliar
estreito e alongado,
sem caracteristicas
comerciais. Esta
desordem fisiologi-
ca também foi ob-
servada por Rezen-
de et al. (2005a),
quando a alface
‘Vera’ foi consorciada com to-
mate, respectivamente, aos 30
e a partir dos 28 DAT do to-
mate. O distirbio fisiolégico
observado na alface a medida
que mais tardiamente foi trans-
plantada em relagdo ao pepino
estd de acordo com o preco-
nizado por Gliessman (2005),
de que quando uma planta estd
crescendo abaixo do dossel de
outra(s) espécie(s), a quantidade
de luz que alcanca suas folhas
pode tornar-se limitante, tendo
o crescimento de caules e folhas
severamente limitados.

Neste experimento 1, somente
foram obtidas alfaces com ca-
racteristicas comerciais quando
foram transplantadas aos 0 e 10
DAT do pepino.

De acordo com os resultados
obtidos para massa fresca, tem-
se que as maiores produtivida-
des de alface crespa ‘VerOnica’
foram obtidas em condigdes
de monocultura, sendo que as
reducdes foram mais pronun-
ciadas quanto mais tardio foi o
transplante da alface em consor-
cio com o pepino. Estes resulta-
dos s@o semelhantes aos obtidos
por Cecilio Filho (2005), con-
sorciando alface crespa ‘Vera’ e
tomate ‘Débora Max’, no perio-
do de 30/01 a 9/09/2003, quan-
do constataram que a massa
fresca de plantas de alface lo-
calizadas interna e externamente
no canteiro, em cultivo solteiro,

foram superiores as obtidas em
cultivo consorciado.

No experimento 2, a MFT,
MFPI e MFPE foram influen-
ciadas significativamente pela
interacdo dos fatores sistemas
de cultivo e épocas de trans-
plante da alface em relacdo ao
transplante do pepino. Em con-
soércio, os maiores acumulos
de MFT (4479g-m?), MFPI
(4996g-m™) e MFPE (4114g-m)
de alface ocorreram com o
transplante da alface 0 DAT
do pepino (Figura 2), assim
como também constatado no
experimento 1. A partir des-
te momento, a MFT, MFPI e
MFPE de alface decresceram
com o atraso do transplante da
alface até 25, 22 e 24 DAT do
pepino, respectivamente, quando
foram obtidas as menores MFT
(1528g-m?), MFPI (1522g-m?)
e MFPE (1521g-m™). Trans-
plantes posteriores, até 30 DAT
do pepino, promoveram incre-
mento de apenas 5, 12 e 11%
na MFT, MFPI e MFPE de
alface, respectivamente, o que
demonstra o forte prejuizo do
sombreamento do pepino sobre
plantas de alface.

Embora no cultivo solteiro
também tenha havido reducdes
na massa de alface a medida
que o transplante da alface foi
realizado mais tardiamente em
relacdo ao transplante do pepi-
no, estas foram menos severas,
constatando-se redugdes de 17,
24 e 25%, respectivamente, na
MFT, MFPI e MFPE de alface,
enquanto em consdrcio, também
entre 0 e 30 DAT, as reducdes
alcancaram 65, 70 e 63%, apro-
ximadamente, para as mesmas
caracteristicas.

Mesmo com as redugdes ob-
servadas na MFT de alface em
cultivo solteiro, em resposta as
épocas de transplante da alface,
a produtividade média foi de
4104g-m™. Diferente do resul-
tado observado nos consodrcios
do experimento 1, em que o0s
transplantes de alfaces aos 20
e 30 DAT do pepino ndo pro-
porcionaram alfaces comerciais,
neste experimento, que difere do
anterior por apresentar somente
uma linha de pepino no centro
do canteiro, todas as plantas de
alface foram comerciais; apenas
com prejuizo na massa median-
te o atraso no transplante, o que
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reduz a produtividade e, con-
seqiientemente, a rentabilidade
dos cultivos, uma vez que serd
necessdrio a jungdo de vdrias
plantas para formar um maco
ou completar lkg de alface.

A presenca de somente uma
linha de plantas de pepino no
canteiro proporcionou, em re-
lagdo ao consércio com duas
linhas, menor interceptacdo da
radiacdo solar e, conseqiiente-
mente, maior disponibilidade de
luz as alfaces que se encontra-
vam sob o dossel fotossintético
do pepino. Segundo Majerowicz
(2004) a produtividade € inten-
samente dependente da irra-
didncia, que é segundo Portes
(1984) o principal fator de com-
peticdo entre as plantas em um
sistema de cultivo consorciado.

No experimento 3, verificou-
se interac@o dos fatores sistemas
de cultivos e épocas de trans-
plante da alface sobre MFT,
MFPI e MFPE de plantas de
alface. Entre os sistemas de
cultivos, maiores MFT, MFPI
e MFPE foram obtidas em
condi¢des de cultivo solteiro
(Figura 3). Em cultivo consor-
ciado, o transplante da alface
ao 0 DAT do pepino proporcio-
nou as maiores MFT, MFPE e
MFPI, que foram de 1279, 1155
e 1178g-m™, respectivamente
(Figura 3). Com o atraso do
transplante da alface, a MFT e
MFPI decresceram até 28 e 26
DAT do pepino, respectivamen-
te, quando obtiveram reducdo
de 83 e 88%. Por outro lado,
a MFPE de alface apresentou
ajuste linear decrescente e o
atraso no transplante da alface
de 0 para 30 DAT do pepino
causou reducdo de, aproxima-
damente, 85% na massa.

As MFPI e MFPE, em con-
dicdo de cultivo solteiro, ndo
se ajustaram a equagfo polino-
mial e apresentaram, em mé-
dia, 2665 e 2262g-m?, respec-
tivamente. Mdximo actimulo
de MFT (2575g-m?) foi obti-
do com transplante de alface
0 DAT do pepino e minimo
(2336g-m?) quando a alface foi
transplantada aos 15 DAT do
pepino (Figura 3).

Plantas de alface em consor-
cio transplantadas 0 DAT do
pepino em relagdo as do cultivo
solteiro, também plantadas na
mesma época, tiveram redugio
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de 50,3% na MFT.

Essa grande diferen-

o>
o>

A de de formacgdo do
dossel fotossintético

2400 -
ca de produtividade o
da alface entre os
sistemas de cultivos
aumentou em in-
tensidade a medida
que mais tardio foi
o transplante da al-
face, o que refletiu
negativamente na

1600 +

800

Massa fresca (g m?)

ua]

da cultura, o tama-
nho do limbo foliar,
a disposicdo das
folhas (arquitetura
foliar) sdo impor-
tantes caracteristicas
intrinsecas as espé-
cies que modificam
a complementari-

qualidade do produ-
to comercial. Plantas
de alface estioladas,
com folhas alon-
gadas e estreitas,
foram observadas
mesmo em consor-
cios estabelecidos
com o transplante
das duas culturas
no mesmo dia (0
DAT). Contudo, a
desfigura¢do comer-
cial da planta se
mostrou progressiva-
mente mais acentuada mediante
0 atraso no transplante de alface
em relacdo ao pepino.

Neste experimento 3, cultivo
de fevereiro a maio, o cresci-
mento inicial das plantas de
pepino foi mais intenso do que
no experimento 1, realizado de
agosto a novembro. A rdpida
formacdo do dossel fotossinté-
tico do pepino causou maior
restricdo da radiagdo solar a
alface. Por este motivo, alfa-
ces obtidas de consorcios des-
ta segunda época de cultivo
nao apresentaram
caracteristicas co-
merciais. Compor- 3000

10 20
Dias apos o transplante (DAT)

 MFTCon vy =1279,063 - 76,78125x + 1,380625x?> R? = 0,94**
<O MFTMon y = 2575,213 - 31,22875x + 1,019375x? R? = 0,99*
B MFPECony = 1155,375 - 32,7x R?=0,88"*
O MFPEMon y = 2262

A MFPICon y =1177,675-79,22x + 1,5175x? R? = 0,96*
A MFPIMon y = 2665

Figura 3. Massa fresca total (MFT) e de plantas de alface cres-
pa ‘Veronica’ localizadas nas linhas internas (MFPI) e externas
(MFPE) do canteiro, cultivada em consércio (Con) e cultivo soltei-
ro (Mon), em fungdo da época de transplante da alface em relacio
ao transplante do pepino ‘Hokushin’ (experimento 3).

comercial resultante do eleva-
do sombreamento somente em
consorcios estabelecidos a partir
de entdo. Embora o tomate e o
pepino tenham sido conduzidos
verticalmente e com mesma po-
pulacdo de plantas e na mesma
época de cultivo, situagdo que
permite semelhantes quantida-
des, qualidade e a duracdo do
periodo luminoso, verifica-se
que o fator espécie cultivada foi
determinante para o sucesso ou
ndo do consércio. Consequen-
temente nota-se que a velocida-

. dade temporal dos
consércios. De acor-
do com Sinoquet e
Caldwell (1995) o
desigual acesso a
luz pela cultura
sombreada, devido a
ocupagdo do espago
pela cultura domi-
nante, pode acarre-
tar sérios prejuizos
a primeira, podendo
ser letal.

Independente
da localizagdo das
plantas de alface no canteiro,
as reducdes na massa fresca de
alface constatadas neste experi-
mento 3 foram mais acentuadas
do que as observadas no expe-
rimento 1, realizado de agosto a
novembro, ambos experimentos
com duas linhas de pepino no
canteiro. Este resultado ratifi-
ca a importancia de avaliar o
mesmo consércio em diferentes
épocas do ano, as quais além
da variacdo na temperatura e
umidade relativa do ar hd tam-
bém diferencas em fotoperiodo,
nebulosidade e irra-
diancia.

No experimento
4, houve interacdo
dos fatores sistemas
de cultivos e épocas
de transplante da
alface sobre MFT,
MFPI e MFPE de
alface. Houve res-
posta quadratica

tamento diferente

. S
foi observado por o
Cecilio Filho (2005) g 2000
e Rezende er al. @
(2005b), que con- g
sorciaram tomate € & 1000
alface de janeiro a =
junho e de fevereiro
a agosto, respecti- o -
vamente, em casa 0

de vegetacdo. Os
autores ndo obser-
varam efeito restri-
tivo a passagem da
radiagdo tdo forte
do tomateiro sobre
a alface quando esta
foi transplantada até
10 e 14 DAT do to-
mateiro, respectiva-
mente. Observaram
a descaracterizacio

T T
10 20
Dias ap6s o transplante (DAT)

& MFTCon y = 1566,6 - 51,3775x + 0,54875x*> R? = 0,99*
© MFTMon y = 2919,5 - 41,675x + 1,5425x> R? = 0,99*

B MFPECony = 2081,85 - 73,6275x + 1,02125x> R? = 0,99*
O MFPEMon y = 2906,225 - 30,665x + 1,2675x*> R? = 100*
A MFPICon y =1034,7 - 26,455x R?=0,99**
A MFPIMon y =2779

Figura 4. Massa fresca total (MFT) e de plantas de alface cres-
pa ‘Veronica’ localizadas nas linhas internas (MFPI) e externas
(MFPE) do canteiro, cultivada em consércio (Con) e cultivo soltei-
ro (Mon), em fun¢do da época de transplante da alface em relagdo
ao transplante do pepino ‘Hokushin’ (experimento 4).

. da MFT e MFPE,
30 tanto em cultivo
solteiro quanto em
consércio, em fun-
cdo da época de
transplante da alfa-
ce (Figura 4). No
entanto, assim como
no experimento 3,
a massa fresca de
alfaces em cultivo
solteiro foi muito
superior a obtida em
consorcios.
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Em cultivo consorciado, as
MFT, MFPE e MFPI de alfa-
ce foram maximizadas com o
transplante da alface 0 DAT
do pepino. Quando a alface
foi transplantada aos 30 DAT
do pepino houve redugdes de
67, 62 e 76%, respectivamen-
te, na MFT, MFPE ¢ MFPL
Por outro lado, em cultivo
solteiro, as plantas de alface
também sofreram influéncia
da época de transplante da
alface, mas tiveram a MFT
e MFPE maximizadas com
transplante da alface 30 DAT
do pepino. Valores minimos
de MFT e MFPE de alface
foram atingidos, respectiva-
mente, com o transplante da
alface aos 13 e 12 DAT do
pepino (Figura 4). Este de-
sempenho da MFT asseme-
lhou-se ao verificado para a
mesma caracteristica no expe-
rimento 3, de mesma época de
cultivo, mas com duas linhas
de pepino no canteiro, em
que o minimo de MFT foi
obtido aos 15 DAT do pepino
e posteriormente aumentou
atingindo, com o transplante
da alface aos 30 DAT, 99%
da MFT do transplante ao 0
DAT. A resposta da MFPI
diferiu da observada para
consorcios e ndo se ajustou a
equacdo polinomial. Apresen-
tou, em média, 2779g-m?, que
foi 33,5% superior a maior
MFPE (2082g-m™) obtida com
o transplante da alface 0 DAT
do pepino.

Quando se consorciou alfa-
ce com uma linha de plantas
de pepino, na primeira época
de cultivo (experimento 2),
todas as plantas de alface co-
lhidas nos consércios estabele-
cidos aos 0, 10, 20 e 30 DAT
do pepino foram consideradas
comerciais. O mesmo ndo foi
observado neste experimento
4, quando as alfaces colhidas
de consdrcios estabelecidos
nas quatro épocas de trans-
plante apresentaram-se sem
valor comercial. Os experi-
mentos 2 e 4 diferenciaram-se
quanto a época de cultivo e
assemelharam-se em densi-
dade populacional do pepino.
Foram observados os mes-
mos distirbios fisiolégicos
constatados no experimento
1, em alfaces transplantadas

a partir de 20 DAT do pepino
e em todos os consoércios do
experimento 3; assim como
também constatado por Ceci-
lio Filho (2005) e Rezende et
al. (2005c), respectivamente,
quando as plantas de alface
crespa ‘Vera’ foram transplan-
tadas aos 30 e a partir dos 28
DAT do tomateiro. De acordo
com Ricklefs (2003), quando
a competicdo interespecifica
¢ intensa, ela pode levar a
eliminagcdo de uma espécie
pela outra.

Diante dos resultados ob-
tidos, ndo houve prejuizo na
producdo e classificagdo de
pepino quando em consdércio
com a alface, mas a massa
fresca de alface foi sempre
prejudicada quando cultiva-
da com pepino e com menor
massa a medida que mais tar-
dio foi o transplante em rela-
¢do ao pepino. Em razdo do
prejuizo na producdo da alfa-
ce ter variado em intensidade
conforme a época de cultivo
e a densidade de plantio do
pepino, a alface torna-se a
espécie-chave a ser analisada
nas diferentes condigdes de
consorcios para a recomenda-
¢do dos mesmos.

Conclusoes

A produtividade e a classi-
ficacdo dos frutos de pepino
ndo foram influenciadas pela
presenca da alface e, portanto,
ndo diferiram entre os siste-
mas de cultivo, consércio e
monocultura.

A épocas de cultivo influen-
ciaram a produtividade de
pepino, sendo esta maior no
cultivo de fevereiro a maio
em relagdo ao de agosto a
novembro.

A produtividade de alface
¢é afetada pelas épocas de es-
tabelecimento do consorcio,
com maior redu¢do a medida
que se atrasa o transplante
da alface em relacdo ao do
pepino.

Alface cultivada em consor-
cio com pepino, na segunda
época de cultivo, ndo apresen-
ta qualidade comercial.

Para alface crespa ‘Verd-
nica’ recomenda-se a realiza-
¢do do consércio com pepino
‘Hokushin’, em ambiente pro-

IVERDIENZIA MAY 2010, VOL. 35 N° 5

tegido, somente na primeira
época de cultivo (27 de agos-
to a 22 de novembro), com
transplante da alface até 10
dias apds o pepino, indepen-
dente de se ter uma ou duas
linhas de plantas de pepino
no canteiro.

REFERENCIAS

Bezerra Neto F, Andrade FV, Ne-
greiros MZ, Santos Jdnior JJ
(2003) Desempenho agroeco-
ndmico do consdrcio cenoura X
alface lisa em dois sistemas de
cultivo em faixa. Hort. Bras.
21: 635-641.

Cardoso All, Silva N (2003) Ava-
liagdo de hibridos de pepino
tipo japonés sob ambiente pro-
tegido em duas épocas de cul-
tivo. Hort. Bras. 21: 170-175.

Cecilio Filho AB (2005) Cultivo
consorciado de hortaligas:
desenvolvimento de uma linha
de pesquisa. Tese Universidade
Estadual Paulista. Jaboticabal,
Brasil. 135 pp.

Cecilio Filho AB, May A (2002)
Produtividade das culturas de
alface e rabanete em funcdo da
época de estabelecimento do
consorcio, em relagdo a suas
monoculturas. Hort. Bras. 20:
501-504.

Cermefio ZS (1996) Veinte Cultivos
de Hortalizas en Invernadero.
Sevilla, Espanha. 639 pp.

Embrapa (1999) Sistema Brasilei-
ro de Classificagdo de Solos.
Embrapa Solos. Empresa Bra-
sileira Pesquisa Agropecudria.
Rio de Janeiro, Brasil. 412 pp.

Fontes PCR, Puiatti M (2005)
Cultura do pepino. Em Fontes
PCR (Ed.) Olericultura: Te-
oria e Prdtica. Universidade
Federal de Vigosa. Brasil. pp.
439-455.

Gliessman SR (2005) Agroecolo-
gia: Processos Ecoldgicos em
Agricultura Sustentdvel. 3* ed.
UFRGS. Porto Alegre, Brasil.
639 pp.

Hortibrasil (2006) Alface e Pepi-
no: Classe e Defeitos Vari-
dveis. Instituto Brasileiro de
Qualidade em Horticultura.
www.hortibrasil.org.br (Cons.
10/10/2006).

Knott JE (1962) Handbook for Ve-
getable Growers. 2* ed.: Wiley.
Nova lorque, EEUU. 254 pp.

Larcher W (2000) Ecofisiologia
Vegetal. RiMa Artes e Textos.
Sdo Carlos, Brasil. 531 pp.

Majerowicz N (2004) Fotossintese.
Em Kerbauy GB (Ed.) Fisio-
logia Vegetal. Koogan. Rio de
Janeiro, Brasil. pp. 114-178.

Portes TA (1984) Aspectos ecofisio-
16gicos do consércio milho x
feijao. Inf. Agropec. 10: 30-34.

Resenha (2007) Resenha Meteoro-
logica do Periodo 1971-2000.
www.fcav.unesp.br/departamen-
tos/cienciasexatas/caract/esta-
cao/resenha71_00.htm (Cons.
30/01/2007).

Rezende BLA, Canato GHD, Ceci-
lio Filho AB (2005a) Influén-
cia das épocas de cultivo e do
estabelecimento do consércio
na produgdo de tomate e alface
consorciado. Ciénc. Agrotec-
nol. 29: 77-83.

Rezende BLA, Cecilio Filho AB,
Canato GHD, Martins MIEG
(2005b) Analise econdmica
de consércios de alface x to-
mate, em cultivo protegido,
em Jaboticabal, SP. Cientifica
33: 42-49.

Rezende BLA, Cecilio Filho AB,
Catelan F, Martins MSEG
(2005¢) Andlise econdmica de
consorcios de alface americana
x rabanete: um estudo de caso.
Hort. Bras. 23: 853-858.

Rezende BLA, Cecilio Filho AB,
Feltrim AL, Costa CC, Bar-
bosa JC (2006) Viabilidade da
consorciagdo de pimentdo com
repolho, ricula, alface e raba-
nete. Hort. Bras. 25: 36-41.

Ricklefs RE (2003) A Economia da
Natureza. 5* ed. Koogan. Rio
de Janeiro, Brasil. 344 pp.

Sganzerla E (1990) Nova Agricultu-
ra. Petroquimica Triunfo. Porto
Alegre, Brasil. 303 pp.

Sinoquet H, Caldwell RM (1995)
Estimation of light capture and
partitioning in intercropping
systems. Em Sinoquet H, Cruz
P (Eds.) Ecophysiology of
Tropical Intercropping. INRA.
Paris, Francia. pp. 79-98.

Trani PE, Raij B van (1997) Hor-
talicas. Em Raij B van, Can-
tarella H, Quaggio JA, Furlani
AMC (1997) Recomendagies
de Adubagdo e Calagem para
o Estado de Sdo Paulo. 2* ed.
Boletim Técnico 100. IAC.
Campinas, Brasil. pp.157-186.

Trenbath BR (1975) Diversity or be
damned? Ecologist 5: 76-83.

Vandermeer JH (1981) The interfer-
ence production principle: an
ecological theory for agricul-
ture. Bioscience 31: 361-364.

Willey RW (1979a) Intercropping
- its importance and research
needs. Part 1- Competition and
yield advantage. Field Crops
Abstr. 32: 1-10.

Willey RW (1979b) Intercropping
- its importance and research
needs. Part 2- Agronomy and
research needs. Field Crops
Abstr. 32: 73-85.

379



