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RESUMO 

 

  

Visando fornecer subsídios às pesquisas dos consórcios caupi-hortaliça com 

beterraba adubados com espécies espontâneas, o objetivo desse trabalho foi 

determinar a quantidade de flor-de-seda que deve ser incorporada ao solo no 

consórcio de beterraba com caupi-hortaliça que promova os melhores rendimentos 

das culturas. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael 

Fernandes, localizada no distrito de Alagoinha, no período de outubro de 2013 a 

janeiro de 2014. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos 

casualizados com quatro tratamentos e 5 repetições. Os tratamentos consistiram de 

quatro quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo: 10, 25, 40 e 55 t ha-1 em 

base seca. As características avaliada na beterraba foram: altura de plantas, número 

de folhas por planta, produtividade comercial, produtividade total e produtividade 

classificada de raízes. No caupi-hortaliça foram avaliadas: número de grãos por 

vagens, peso de 100 grãos e peso dos grãos e das vagens frescos. Também foram 

analisados para verificar a eficiência do sistema alguns índices agroeconômicos: 

índice de uso eficiente de terra, renda bruta, renda líquida, taxa de retorno e índice 

de lucratividade. Para as características de peso de 100 grãos, número de grãos por 

vagens, peso dos grãos frescos e das vagens frescas de caupi-hortaliça consorciada 

com beterraba, em que foi verificada uma otimização, alcançada nas quantidades 

de 53; 46,49; 46,89 e 46,98 t ha-1 de flor-de-seda, respectivamente. Para a beterraba, 

foram encontradas respostas crescentes em função da quantidade de flor-de-seda 

adicionada ao solo, sendo obtidas para altura de plantas, número de folhas, 

produtividade comercial e total, e produtividade classificada, os seguintes valores 

44,21cm; 18,59 folhas por planta; 22,23 e 55 t ha-1, respectivamente, na quantidade 

de 55 t ha-¹. Para os indicadores agroeconômicos, índice de uso eficiente da terra, 

renda bruta, renda líquida, taxa de retorno e índice de lucratividade, foram obtidos: 

1,24, R$ 31.784,46; R$ 10.732,57; R$1,54 e 35,28%, respectivamente, na 

quantidade de 55 t ha-¹. O melhor desempenho agroeconômico do consórcio de 

caupi-hortaliça com beterraba foi obtido na quantidade de 55 t ha-¹ de flor-de-seda 

incorporada ao solo. 

 
 

Palavras-Chave Beta vulgaris. Vigna unguiculata. Adubação verde. Consorciação 

de culturas. Rendimento econômico. 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

In order to provide input to the research consortia with vegetable-cowpea and beet 

fertilized with wild species, the ojective of this study was to determine the amount 

of apple of Sodom (Calotropis procera) that must be incorporated into the soil to the 

intercropping of vegetable-cowpea and beet, and promotes better yield of cultures. 

The experiment was conducted at the Experimental Farm Rafael Fernandes, located 

in the district of Alagoinha, from October 2013 to January 2014. The experimental 

design was a randomized complete block with four treatments and five replications. 

The treatments consisted of four quantities of apple of Sodom incorporated into the 

soil: 10, 25, 40 and 55 t ha-1 on a dry basis. The characteristics evaluated in beet 

were plant height, number of leaves per plant, marketable yield, total yield and yield 

of roots classified. In the vegetable-cowpea was evaluated: Number of grains per 

pod, weight of 100 grain and weight of grains and fresh pods. Were also analyzed to 

verify the efficiency of the system some Agroeconomic indexes: efficient use of 

land, gross income, net income, rate of return and profitability index. For the 

characteristics of 100 grain weight, number of grains per pod, weight of fresh beans 

and fresh pods of cowpea intercropped with beet, which was verified an 

optimization, was achieved in the amounts of 53; 46.49; 46.89 and 46.98 t ha-1 of 

apple of Sodom, respectively. For beet, growing responses were obtained in the 

quantity of apple of Sodom added to the soil for plant height, leaf number, 

marketable and total yield, and classified yield, the following values; 44.21cm; 18.59 

leaves per plant; 22.23 and 55 t ha-1 were found, respectively, in the quantity of 55 t 

ha-1. For agroeconomic indicators, index efficient use of land, gross income, net 

income, rate of return and profitability index, were obtained: R$ 31,784.46, R$ 

10,732.57, R$1.54 and 35.28%, respectively, in the amount of 55 t ha-1. The best 

performance agrieconomic consortium with vegetable cowpea-beet was obtained in 

the amount of 55 t ha-1 of apple of Sodom incorporated into the soil. 

 

Keyword Beta vulgaris. Vigna unguiculata. Green manure. Intercropping. 

Economic performance. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de hortaliças é uma atividade presente em pequenas propriedades 

familiares, seja como atividade de subsistência ou com a finalidade da comercialização 

do excedente agrícola em pequena escala. Desse modo, o desenvolvimento de sistemas 

de cultivo com hortaliças, com vistas à otimização da produtividade, tem exigido dos 

agricultores esforços no sentido de reduzir ou até mesmo eliminar as deficiências do setor 

produtivo (MONTEZANO; PEIL, 2006). 

Além das reduções das deficiências no setor produtivo, existe uma preocupação 

com o ambiente e a qualidade de vida que tem difundido amplamente os sistemas 

agrícolas de produção, dentre eles, a agricultura orgânica. Esse sistema de produção tem 

crescido continuamente, em função de uma demanda cada vez maior por produtos 

orgânicos (TRIVELLATO; FREITAS, 2003). Práticas agrícolas como cultivos 

consorciados e adubação verde com espécies espontâneas em hortaliças apresentam 

vantagens nos aspectos econômicos e ambientais, configurando-se em um contexto 

conservador. 

O cultivo consorciado que é o cultivo simultâneo de duas ou mais culturas 

semeadas na mesma área, não necessariamente ao mesmo tempo, mas exploradas 

concomitantemente, durante parte ou todo o período de desenvolvimento das culturas 

componentes. O sistema consorciado tem se constituído numa ferramenta fundamental 

para o pequeno produtor e quando realizado em moldes agroecológicos, tem apresentado 

diversas vantagens nos aspectos produtivo, nutricional, econômico e ambiental (SOUZA; 

RESENDE, 2003).  

Diante da necessidade de uso de práticas de adição de matéria orgânica ao solo, 

como uma das alternativas ao suprimento da demanda de nutrientes, pode-se citar a 

adubação verde, prática que contribui para incrementar e/ou sustentar a atividade 

biológica do solo (ALTIERI, 2002). De acordo com Costa (1993), esta consiste na 

incorporação ao solo de massa vegetal não decomposta de plantas cultivadas no local ou 

provenientes de outros locais, com a finalidade de preservar e/ou restaurar a produtividade 

de terras agricultáveis constituindo uma alternativa de redução de custos. 

Entres as espécies mais utilizadas como adubo verde podem ser citadas a mucuna–

preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy.), a crotalária juncea (Crotalaria juncea L.) 

e o feijão-de-porco (Canavalia ensiformis DC.) (FILGUEIRA, 2003).
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Outra opção entre as plantas utilizadas como adubação verde é o uso de espécies 

espontâneas, e as espécies da Caatinga vêm sendo estudadas como adubo verde em várias 

hortaliças (LINHARES et al., 2011a; BEZERRA NETO et al., 2011). Entre essas estão à 

jitirana, o mata-pasto e a flor-de-seda. Resultados positivos foram obtidos por Linhares 

et al. (2009a), trabalhando com o mata-pasto em rúcula, eles observaram incremento na 

altura de plantas, no número de folhas e rendimento de massa verde e seca. Esse 

comportamento foi confirmado por Oliveira et al, (2011), que verificou que com a adição 

de jitirana ocorreu um aumento de 33%  na produtividade comercial de cenoura. 

Em sistema consorciado de caupi-hortaliça e beterraba, BEZERRA NETO et al. 

(2013a), obteve otimização na produtividade comercial da beterraba na quantidade de 

46,84 t ha-1 de flor-de-seda incorporada ao solo. Já estudos com consórcio de cenoura 

com caupi-hortaliça adubado com flor-de-seda, observaram otimização tanto na 

produtividade comercial da cenoura, como no peso de grãos frescos de caupi-hortaliça 

(BEZERRA NETO et al., 2013b). 

Com o intuito de fornecer subsídios a pesquisas dos consórcios caupi-hortaliça 

com beterraba adubados com espécies espontâneas da Caatinga, objetivou-se com este 

trabalho determinar a melhor quantidade de flor-de-seda incorporadas ao solo na 

produtividade e rentabilidade dos consórcios caupi-hortaliça com beterraba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CULTIVO CONSORCIADO 

 

Cultivo consorciado consiste na exploração de diferentes espécies de plantas no 

mesmo tempo e espaço. A justificativa para a utilização do cultivo consorciado é a de que 

vantagens podem ser obtidas com esse sistema quando comparado ao cultivo solteiro, 

tornando-se estratégia para aumentar a produtividade das hortaliças, além de colaborar 

para a prática de uma agricultura sustentável. 

O consórcio de culturas é prática usual de produção de alimentos e biomassa 

vegetal e entre as vantagens proporcionadas pela sua adoção destaca-se o aproveitamento 

mais eficaz dos recursos naturais (HUMPHRIES et al., 2004). Em virtude do principal 

objetivo do produtor, alto rendimento e baixo custo de produção, o uso de sistema 

consorciado merece evidência, e as vantagens da associação de culturas podem ser 

aproveitadas no cultivo de hortaliças, que por sua vez requer um manejo intensivo, neste 

sentido, pesquisas têm sido realizadas buscando obter maiores informações sobre os 

aspectos desse sistema no que se refere às espécies e cultivares mais adequadas, arranjo 

espacial e densidade de plantio, épocas de estabelecimento do consórcio, entre outros, e 

para que se possa obter eficiência do consórcio com hortaliças, esses fatores devem ser 

considerados e várias pesquisas vem sendo realizadas sobre este assunto (SALVADOR 

et al., 2004; SANTANA et al., 2009; TEÓFILO et al., 2009; TOLENTINO JÚNIOR et 

al., 2002; VIEIRA et al., 2003). 

Alguns autores acreditam que, ao plantar diferentes culturas, simultaneamente, em 

uma mesma área, o pequeno produtor garanta para si uma maior estabilidade de 

rendimento. Isto é, se houve déficit produtivo de uma cultura, a outra poderia compensar. 

(WILLEY, 1979; BANTA; HARWOOD, 1975). Em um consórcio pode existir uma 

complementariedade entre as culturas componentes, fazendo melhor uso combinado dos 

recursos ambientais do que quando elas são cultivadas separadamente. Esta 

complementaridade pode ser considerada como temporal, quando as culturas apresentam 

suas exigências por recursos em momentos diferentes, ou espacial, onde as diferenças na 

utilização dos recursos ambientais são resultantes das diferenças no dossel das plantas ou 

na dispersão das raízes (WILLEY, 1990). 

A razão do sucesso da consorciação está ligada a elevação da produção de 

alimentos sem a necessidade do aumento da área utilizada, consequentemente, haverá 



16 

 

 

redução de insumos agrícolas para o preparo de novas áreas, o que permite entre outros, 

o uso eficiente da terra, a obtenção de duas produções simultaneamente, redução dos 

riscos e diversificação da dieta alimentar (CARVALHO, 1989). Culturas consorciadas, 

através do aumento da densidade total das culturas componentes, pode eliminar o 

surgimento de plantas daninhas, reduzindo assim a densidade de plantas invasoras através 

da limitação da disponibilidade dos recursos essenciais às mesmas, relata Liebman 

(1988). 

Diante de diversas vantagens proporcionadas pelo cultivo consorciado, esse 

sistema vem se estabelecer como uma alternativa de cultivo dotado de uma tecnologia 

bastante aplicável e acessível, que pode possibilitar um maior ganho por unidade de área 

em associações entre tuberosas e folhosas, como as culturas da beterraba e coentro 

(GRANGEIRO et al., 2011), beterraba e rúcula (GRANGEIRO et al., 2007a), cenoura e 

alface (BEZERRA NETO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004; BEZERRA NETO et al., 

2007), alface e rabanete (CECÍLIO FILHO; MAY, 2002; REZENDE et al., 2005; 

CECÍLIO FILHO; REZENDE; CANATO , 2007; GRACIANO et al., 2007) e cenoura e 

rúcula (CARVALHO, 2011). 

Trabalhos realizados por Mueller (1996), avaliando diferentes épocas de 

instalação do consórcio e manejo de plantas concorrentes entre alho (Allium sativum L.) 

e cenoura (Daucus carota L.) e entre alho e beterraba (Beta vulgaris L.), demonstram 

vantagens a este sistema de cultivo. Maior rentabilidade foi obtida nos consórcios alho x 

cenoura e alho x beterraba, em relação aos seus monocultivos. Guedes et al. (2007) ao 

estudarem consórcios de caupi e milho em cultivo orgânico para produção de grãos e 

espigas verdes, verificaram viabilidade da consorciação entre caupi e milho em cultivo 

orgânico e arranjos espaciais adotados (2x2). 

Ofori e Gamedoagbao (2005), relataram que a produtividade berinjela escarlate 

Solanum aetiopicum L. plantada simultaneamente ao caupi, teve pouca redução de 

produção, alcançando 90 a 99% do que foi produzido em monocultivo. Todavia, quando 

o caupi foi semeado 14 a 28 dias antes do plantio da hortaliça a produção foi 

respectivamente 65 a 80% e 58 a 60% da produção em monocultivo.  

Souza et al. (2006) ao avaliarem o desempenho agroeconômico do consórcio 

alface x beterraba, sob sistema orgânico, relataram que altos rendimentos com baixos 

custos de produção têm sido obtidos com o melhor uso da terra.  

Na região nordeste, os estudos ainda são poucos. Entretanto, já ficou comprovada 

a eficiência agroeconômica de sistemas de cultivo consorciados entre as culturas da 
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cenoura e alface (BEZERRA NETO et al., 2003; BEZERRA NETO et al., 2005; 

NEGREIROS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2004; PIMENTEL et al., 2009), alface e 

coentro (FREITAS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005), beterraba e rúcula 

(GRANGEIRO et al., 2007a). 
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2.2 ADUBAÇÃO VERDE 

 

Diante do desafio de busca por aumento da produção agrícola de maneira 

sustentável e a preocupação com a qualidade de vida, tem surgido novas alternativas para 

minimizar ou eliminar o uso de fertilizantes minerais, tais como a utilização de adubação 

verde, essa por sua vez visa atender às necessidades de fertilidade do solo e ao mesmo 

tempo contribuir para prevenção de degradação de novas áreas. 

Adubação verde pode ser considerada como uma prática que utiliza plantas 

nativas ou introduzidas, de qualquer ciclo, que venham cobrir o terreno em determinado 

período de tempo ou durante todo o ano, que após serem roçadas, podem ser adicionadas 

ao solo ou utilizadas em sua cobertura (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997; 

EHLERS, 1999). A adubação verde consiste em incorporar ao solo restos de cultivo ou 

na introdução de plantas em um local, no intuito de repor os teores de nutrientes e matéria 

orgânica que o solo necessita (SILVA; DONADIO; CARLOS, 1999). De acordo com 

Faria (2004), A prática de adubação verde fundamenta-se na introdução de plantas com 

alto potencial de biomassa e nutrientes ao solo, a fim de melhorar sua composição físico, 

química e biológica, objetivando à conservação e aumento de fertilidade. 

A utilização de adubação orgânica no solo pode contribuir para um maior 

equilíbrio do sistema, mesmo que esta esteja sendo utilizada em cultivo convencional. 

Quando a adubação mineral disponibiliza prontamente os nutrientes às plantas, a 

adubação orgânica, libera-os lentamente, por depender das atividades dos 

microrganismos do solo no processo de mineralização (BRADY, 1989). O aumento da 

disponibilidade de nutrientes para as culturas de interesse comercial, a proteção do solo 

contra erosão, o favorecimento da microflora benéfica para a agricultura e o controle de 

plantas daninhas, podem ser citados como alguns dos efeitos benéficos proporcionados 

pela adubação verde (ESPINDOLA, 2006). 

Sabe-se que quanto maior a quantidade de material orgânico, maior será a 

biomassa microbiana. Ela controla mecanismos importantes no solo, como a 

decomposição e o acúmulo de matéria orgânica, ou transformações envolvendo os 

nutrientes minerais, representando assim uma reserva considerável de nutrientes, os quais 

são continuamente assimilados durante os ciclos de crescimento dos diferentes 

organismos que compõem o biossistema (ARAÚJO; MONTEIRO, 2007). Além disso, 

solos com elevada biomassa são capazes de estocar e ciclar mais nutrientes no sistema 

(GREGORICH et al., 1994). 
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O sucesso da adubação verde depende da escolha adequada do adubo a ser 

utilizado seguindo critérios que devem ser considerados na escolha das plantas como, o 

adubo verde, levando em consideração as plantas que devem ter a capacidade de fixar 

nitrogênio, serem livres de sementes duras, apresentarem crescimento rápido, alta 

produção de massa verde e massa seca com elevado teor de nitrogênio, ser agressivas e 

rústicas e ter baixo custo (PENTEADO, 2007). 

O sucesso dessa técnica também depende da sincronia entre os nutrientes 

liberados pelos resíduos vegetais, e a demanda da cultura de interesse comercial. Se o 

período de maior demanda nutricional da cultura não coincidir com a taxa de 

mineralização no período correto, pode haver perdas por lixiviação e a cultura não será 

beneficiada (CREWS; PEOPLES, 2005). 

Segundo Altieri (2002), somente a substituição por insumos que agridem menos 

o meio ambiente, podem aumentar os custos de produção e não reduzir a vulnerabilidade 

fundamental das monoculturas, o que não atende aos princípios fundamentais da 

produção orgânica de alimentos. Vale ressaltar, que a utilização de adubos verdes na 

adubação complementar das hortaliças é uma pratica que pode viabilizar o sistema de 

produção orgânico, tornando-se vantajoso para o produtor. 

Trabalhos têm constatado o efeito positivo da adubação verde nas propriedades 

químicas do solo (SILVA et al., 1997; CALEGARI, 2002; COSTA; LOVATO, 2004). 

Ela contribui para que haja quantidades expressivas de fitomassa, facilitando uma 

elevação no teor de matéria orgânica do solo ao longo dos anos, e em virtude disso, é 

obtido um aumento da capacidade de troca catiônica (CTC) do solo, o que traz maior 

retenção de nutrientes junto às partículas do solo, reduzindo assim, perdas por lixiviação 

(KIEHL, 1985; ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2006). 

Diante disso, plantas como mucuna-preta e crotalária, além de serem utilizadas 

como adubos verdes, podem controlar plantas invasoras, contudo, a resposta das culturas 

dependem da interação de fatores, tais como: a natureza do material (relação C:N, teor de 

lignina), as propriedades do solo e características da cultura principal e do clima 

(CARVALHO; SORATTO; ATHAYDE, 2004). O uso de leguminosas é uma ferramenta 

para o controle de invasoras e de melhora das condições do solo (CAAMAL-

MALDONADO et al., 2001). 

As leguminosas são as espécies mais utilizadas como adubo verde e cobertura 

morta, pois, além de adicionarem carbono ao solo, adicionam também o nitrogênio 

atmosférico fixado pela simbiose com Rhizobium específicos (FARIA, 2004). A 
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preferência pelas leguminosas está consagrada por inúmeras vantagens; de acordo com 

Silva e Menezes (2007), a principal razão para essa preferência está em sua capacidade 

de simbiose com bactérias fixadoras do N atmosférico. Além destas, espécies espontâneas 

têm sido mencionadas na literatura para tal fim. 

Nesse sentido, Linhares et al. (2009b; 2010; 2011a) afirmam que espécies 

espontâneas da caatinga (jitirana, flor-de-seda e mata-pasto) tem contribuído de forma 

positiva nas características agronômicas das hortaliças (rúcula, alface, rabanete). Além de 

beneficiar a cultura, a adição de resíduos traz benefícios ao solo pela disponibilidade de 

alimento fornecido aos microrganismos que habitam o ecossistema, contribuindo dessa 

maneira para o aumento da matéria orgânica e melhoria na estrutura e uma maior aeração, 

favorecendo os processos de decomposição dos resíduos. 

Oliveira et al. (2011), avaliando a performance da cenoura em diferentes 

quantidades e tempos de incorporação da jitirana, obtiveram acréscimo na produtividade 

de 33% com o aumento das quantidades de jitirana incorporadas ao solo. 

Linhares et al. (2008) observaram que adição de jitirana ao solo na cultura de 

rúcula folha larga influenciou no acréscimo das características agronômicas de altura de 

planta, número de folhas, massa verde e seca. Linhares et al. (2009c), que avaliando os 

diferentes tempos de decomposição da flor-de-seda em base seca como adubo verde no 

desempenho agroeconômico da rúcula em casa de vegetação, encontraram um 

rendimento de 19,33 g parcela- quando utilizaram flor-de-seda como adubo verde 

demonstrando a sua viabilidade. 

Bezerra Neto et al. (2011) estudando o desempenho agronômico da alface em 

diferentes quantidades e tempos de incorporação de Jitirana verde, observaram que a 

incorporação desse adubo verde ao solo influenciou de forma positiva no desempenho 

agronômico da alface. 
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2.3 FLOR-DE-SEDA 

 

A flor-de-seda (Calotropis procera (Ait) W.T. é amplamente distribuída no 

mundo, espalhando-se pelas regiões tropicais e subtropicais do globo. Popularmente 

conhecida no Nordeste como flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R. Br.) também 

conhecida como algodão de seda, algodão da praia, leiteira, paininha-de-seda, saco-de-

velho, leiteiro, queimadeira, pé-de-balão, janaúba e ciúme, cujo os nomes podem variar 

de acordo com as regiões do Brasil. Pertencente à família Apocynaceae, é uma planta que 

caracteriza-se por possuir porte arbustivo ou subarbustivo, esta espécie pode chegar a 3,5 

m de altura, ereta e perene com poucas ramificações. As plantas jovens possuem ramos, 

folhas, pedúnculos e frutos recobertos por cera (RANGEL; NASCIMENTO, 2011; 

KISSMANN; GROTH, 1999). 

Apontada como uma espécie que se desenvolve em ambientes modificados pelo 

homem, seu rápido estabelecimento, formando aglomerações, faz com que ela seja 

considerada como uma invasora. Sua presença assídua e predominante em áreas 

abandonadas e/ou degradadas física e quimicamente, faz com que assuma um papel de 

planta indicadora desse tipo de alteração (SOUTO et al., 2008; CEPAN, 2009). Por ser 

uma espécie dotada de crescimento rápido, para alcançar altura superior a 50 cm e 

produzir suas primeiras flores, requer apenas 90 dias após sua germinação, sendo 

classificada, portanto, como adulto reprodutivo (ANDRADE et al., 2005). 

Dentre vários atributos positivos desejáveis da flor-de-seda, podem ser citadas, a 

permanência das folhas durante os períodos mais críticos de estresse hídrico, após seu 

corte, a planta apresentar novos brotamentos de maneira expressiva, grande 

disponibilidade de sementes, com alta percentagem de germinação e sem as mesmas 

apresentarem estado de dormência, facilitando dessa forma, a produção de mudas ou o 

plantio direto, e tolerância a solos salinos (LIMA; MACIEL, 2006). Além de teores de 

22,7 g kg-1; 10,0 g kg-1 e 28,9 g kg-1, para nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamente, 

(LINHARES, 2009). 

Estudos tem mostrado que com o uso de flor-de-seda há possibilidade da produção 

agrícola ser viável. Trabalho desenvolvido com esta espécie tem demonstrado incremento 

proporcionado pela adição da mesma na produção de rúcula, ostentando a possibilidade 

de sua utilização como adubo verde (LINHARES et al., 2009d). Linhares et al. (2011b), 

obtiveram uma produção de 35,3 t ha-1 de rabanete na quantidade incorporada de 12 t ha-
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1 no tempo de 15 dias antes do plantio. Pesquisas realizadas com flor-de-seda em base 

fresca demonstram que ela também tem trazido benefícios para cultura do rabanete. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, 

localizada no distrito de Alagoinha, próxima ao município de Mossoró, no período de 

outubro de 2013 a janeiro de 2014. Este município está situado a 5º 11’ de latitude sul e 

37º 20’ de longitude oeste e altitude de 18 m. O clima da região é semiárido e de acordo 

com Köppen é BSwh’, seco e muito quente, com duas estações climáticas: uma seca, que 

vai geralmente de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO 

et al., 1991).  Da área experimental, foram retiradas amostras de solo, as quais foram 

processadas e analisadas no Laboratório de Química e Fertilidade de Solos da UFERSA, 

fornecendo os seguintes valores: pH (água) = 8,44; Ca = 1,71 cmolc dm-³; Mg = 1,39 

cmolc dm-³; Al = 0,00 cmolc dm-³; K = 50,54 mg dm-³; Na = 4,1 mg dm-³; P = 11,72 mg 

dm-³; M.O. = 15,12 g kg-1. 

 O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados com 

5 repetições. Os tratamentos consistiram de quatro quantidades de flor-de-seda 

incorporadas ao solo: 10, 25, 40 e 55 t ha-1 em base seca. Em cada bloco foi inserida uma 

parcela com beterraba e uma com caupi-hortaliça em cultivo solteiro para cálculo de UET. 

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas da cultura 

componente na proporção de 50% da área para o caupi-hortaliça e 50% da área para a 

beterraba, onde cada parcela foi constituída de quatro fileiras de caupi-hortaliça 

alternadas com quatro fileiras de beterraba, ladeadas por duas fileiras-bordaduras de 

beterraba por um lado e por duas fileiras de caupi-hortaliça pelo outro lado, constituindo 

assim as bordaduras laterais (Figura 1). A área total da parcela era de 3,6 m2, com uma 

área útil de 2,00 m2 contendo 40 plantas de caupi-hortaliça no espaçamento de 0,25 m 

entre fileiras com 10 plantas por metro linear e 100 plantas de beterraba no espaçamento 

de 0,25 m com 25 plantas por metro linear (Figura 1). Em cada bloco foram adicionadas 

parcelas solteiras das duas culturas, a área total da parcela para o caupi-hortaliça foi de 

3,6 m², com área útil de 2 m² contendo espaçamento de 0,25 x 0,5 m com uma população 

de 200.000 plantas e para a beterraba a parcela foi de 0,10 x 0,20 m com a população de 

500.000 plantas. 
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FIGURA 1. Representação de uma parcela experimental do cultivo consorciado de 

caupi-hortaliça e beterraba. 

 

Foi realizado um preparo do solo no local, através da limpeza manual da área com 

o auxílio de uma enxada seguida de uma gradagem e levantamento dos canteiros. Em 

seguida, fez-se uma solarização realizada com plástico transparente ‘Vulcabrilho Bril 

Fles’ de 30 micra durante 20 dias para redução da população de fitopatógenos no solo. 

O adubo verde (flor-de-seda) foi coletado da vegetação nativa, onde as plantas 

foram cortadas manualmente com o auxílio de facão, removendo-se apenas a parte verde 

da planta, posteriormente o material foi triturado em pedaços de 2 cm de diâmetro, através 

de forrageira mecânica, secos a sombra, quantificados e incorporados na camada de 0 – 

20 cm do solo nas parcelas experimentais. Retiraram-se cinco amostras simples desse 

material e transformada em uma composta, que foi analisada pelo Laboratório de Análise 

de Solo, Água e Planta da UFERSA, obtendo-se os seguintes resultados de N, P e K para 

flor-de-seda: 10,06; 32,38 e 7,43 g.kg respectivamente.  

As parcelas experimentais foram adubadas com as respectivas quantidades de flor-

de-seda estudadas, sendo que 50% das quantidades referentes a cada parcela foram 

incorporadas 15 dias antes do plantio das culturas no cultivo consorciado e os 50% 

restantes foram incorporados 45 dias após a semeadura. Após a incorporação da flor-de-

seda ao solo, irrigações diárias através de micro aspersores, foram realizadas em dois 

turnos com a finalidade de favorecer a atividade microbiana do solo no processo de 

decomposição. 

A semeadura das culturas, os tratos culturais e a colheita foram realizados 

manualmente. O plantio de beterraba e de caupi-hortaliça foi realizado no dia 06/11/2013 
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em semeadura direta, colocando-se três a cinco sementes de beterraba e duas sementes de 

caupi-hortaliça por cova, aproximadamente de 2 cm de profundidade. Aos 20 dias após a 

semeadura de beterraba, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por cova. E 

para caupi-hortaliça o desbaste foi realizado 7 dias após o plantio. As cultivares plantadas 

foram: caupi-hortaliça cv. BRS Itaim e beterraba cv. Early Wonder. 

A colheita do caupi-hortaliça iniciou-se aos 54 dias do plantio (30/12/13) e 

terminou aos 66 dias após semeadura (10/01/2014). A colheita da beterraba foi realizada 

aos 72 dias após semeadura (16/01/2014). 

No caupi-hortaliça foram avaliadas em uma amostra de 20 plantas, as seguintes 

características: número de vagens por planta, número de grãos por vagens, peso de 100 

grãos e peso dos grãos frescos. 

Na beterraba foram avaliadas numa amostra de 15 plantas, altura de plantas, 

número de folhas por planta, produtividade comercial, produtividade total e produtividade 

classificada de raízes. A produtividade comercial de raízes (determinada a partir da massa 

da matéria fresca das raízes das plantas da área útil livres de rachaduras, bifurcações, 

nematoides e danos mecânicos, expressa em t ha-¹) e produtividade classificada de raízes, 

determinada através da classificação do diâmetro das raízes (DR) em extra (DR: > 4 e < 

5 cm); extra A (DR: ≥ 5 e < 6 cm); extra AA (DR: ≥ 6 e < 7 cm) e graúdas (DR: > 7), 

sendo considerada refugo todas as raízes danificadas, rachadas, bifurcadas e menores de 

4 cm de diâmetro (HORTA et al, 2001). 

Os índices de eficiência do sistema e econômicos analisados foram: O índice de 

uso eficiente da terra (UET), definido por Willey e Osiru (1972) como a área relativa de 

terra, sob condições de plantio isolado, que é requerida para proporcionar as 

produtividades alcançadas no consórcio foi obtido pela seguinte expressão: UET = 

(Ycr/Ycc) + (Yrc/Yrr), onde Ycr corresponde a produtividade do caupi-hortaliça em 

consórcio com a beterraba, o Ycc é produtividade do caupi-hortaliça solteiro, o Yrc 

significa a produtividade da beterraba em consórcio com o caupi-hortaliça e Yrr significa 

a produtividade da beterraba solteira. As UET’s de cada parcela, foi obtida considerando-

se o valor da média das repetições dos cultivos solteiros sobre blocos no denominador 

dos índices de uso eficiente da terra parciais de cada cultura (UETc e UETr), conforme 

recomendação de Federer (2002). Esta padronização foi utilizada para evitar dificuldades 

com a possibilidade de se ter uma distribuição complexa da soma dos quocientes que 

definem as UET’s e, assim, a análise de variância destes índices não ter 

representatividade, levando a erros relacionados à validade das pressuposições de 
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normalidade e homogeneidade. Além disso, também foi utilizada para permitir a 

validação dos testes de significância e dos modelos ajustados e, consequentemente, as 

comparações entre os diversos sistemas consorciados de caupi-hortaliça e beterraba. A 

renda bruta (RB) foi obtida através do valor da produção por hectare, a preço pago ao 

produtor na região, de R$ 1,50 e 6,00 kg-1 para beterraba e caupi-hortaliça, 

respectivamente, no momento da colheita. A renda líquida (RL) foi obtida através da 

diferença entre a renda bruta (RB) por hectare e os custos totais (CT) envolvidos na 

obtenção da mesma. A taxa de retorno (TR) foi obtida da relação entre renda bruta e o 

custo total: TR = RB/CT; correspondendo a quanto reais foram obtidos para cada real 

aplicado em custos de produção do sistema consorciado a ser avaliado. O índice de 

lucratividade (IL) foi obtido pela relação entre renda líquida (RL) e a renda bruta (RB), 

expresso em porcentagem. 

Uma análise de variância foi realizada para as características avaliadas das duas 

culturas, através do aplicativo software SISVAR (FERREIRA, 2000). Procedimento de 

ajustamento de curvas de resposta foi realizado através do software Table Curve 

(JANDEL SCIENTIFIC, 1991). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 – CULTURA DO CAUPI-HORTALIÇA  

 

Para o peso de 100 grãos e número de grãos por vagem de caupi-hortaliça, 

observou-se um aumento com as quantidades crescentes de flor-de-seda incorporadas ao 

solo, até 32,1 g e 7 grãos nas quantidades de 47,53 e 46,49 t ha-1 de flor-de-seda, 

respectivamente, decrescendo em seguida, até a última quantidade de flor-de-seda 

adicionada no solo (Figuras 2A e 2B). A resposta otimizada dessas variáveis em função 

do aumento nas quantidades de flor-de-seda, pode ser justificada pelo maior fornecimento 

de nutrientes às plantas de beterraba e caupi, obtido a partir da coexistência entre a 

decomposição e mineralização da flor-de-seda e da época de maior demanda nutricional 

das culturas (FONTANÉTTI et al., 2006), sendo para a beterraba nos 30 – 40 DAS 

(GRANGEIRO et al., 2007b) e para o caupi nos 32 – 47 DAS (SAMPAIO; BRASIL, 

2009). 

 

  

FIGURA 2 – Peso de 100 grãos (A) e número de grãos por vagem(B) de caupi-hortaliça 

consorciada com beterraba em função das quantidades de flor-de-seda incorporadas ao 

solo. Mossoró-RN, UFERSA, 2014. 

  

Observou-se também um aumento no peso de grãos frescos e no peso de vagens 

frescas de caupi-hortaliça até os pesos de 801,86 e 1519,59 kg ha-1, nas quantidades de 

46,89 e 46,98 t ha-1 de flor-de-seda, respectivamente, diminuindo em seguida, até a última 

quantidade adicionada (Figuras 3A e 3B). Esses resultados foram superiores aos 

encontrados por Bezerra Neto et al. (2013a), que utilizando as mesmas quantidades de 

flor-de-seda no consórcio de beterraba e caupi-hortaliça, obtiveram peso máximo de grãos 
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frescos de caupi-hortaliça de 610,28 kg ha-1 obtido na quantidade de flor-de-seda de 55 t 

ha-1. 

 

 
 

FIGURA 3 – Peso dos grãos frescos(A) e peso das vagens frescas(B) de caupi-hortaliça 

consorciada com beterraba em função das quantidades de flor-de-seda incorporada ao 

solo. Mossoró-RN, UFERSA, 2014 

 

4.2 CULTURA DA BETERRABA  

    

Uma resposta crescente na altura de plantas de beterraba foi observada em função 

das quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo, em que a altura máxima de 36,46 

cm foi alcançada na quantidade de 55 t ha-1 (Figura 4A). Para característica número de 

folhas por planta verificou-se uma otimização, apresentando valor máximo de 9 folhas 

por planta na quantidade de 44,21 t ha-1, diminuindo, em seguida, com a adição de flor-

de-seda ao solo (Figura 4B). Saldanha et al. (2005), ao estudarem o plantio consorciado 

de alface crespa com cenoura, obtiveram maior produção de folhas e diâmetro das plantas 

de alface no sistema de cultivo solteiro. Para os autores, isto se deve, provavelmente, a 

uma menor competição intraespecífica entre plantas de alface no sistema solteiro. 

 

  

FIGURA 4 - Altura de plantas(A) e número de folhas por planta(B) de beterraba 

consorciada com caupi-hortaliça em função das quantidades de flor-de-seda incorporada 

ao solo. Mossoró-RN, UFERSA, 2014 
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Em termos de produtividade comercial e total de raízes, observou-se nessa 

pesquisa, uma resposta crescente em função das quantidades de flor-de-seda incorporadas 

ao solo, com produtividade comercial e total de 18,59t ha-¹ e 22,23 t ha-1 na quantidade 

de 55 t ha-1 (Figuras 5A e 5B).  

   

  

FIGURA 5 – Produtividade comercial(A) e total de raízes de beterraba(B) consorciada 

com caupi-hortaliça em função das quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. 

Mossoró-RN, UFERSA, 2014 

 

A produtividade classificada de raízes extras AA + graúdas, aumentou com as 

quantidades crescentes de flor-de-seda incorporadas ao solo, com produtividade de 3,31 

t ha-1 na quantidade de 55 t ha-1 (Figura 6A). Os valores baixos encontrados para essas 

características, podem estar associados a uma competição interespecífica causada pelas 

culturas no período de maior exigência nutricional, em especial pelo potássio que é o 

nutriente extraído e exportado com maior quantidade para beterraba e segundo elemento 

mais exigente para o caupi (GRANGEIRO et al., 2007b; SAMPAIO; BRASIL, 2009), 

resultando assim, numa redução para essa característica. 

Respostas crescentes em função das quantidades de flor-de-seda incorporadas ao 

solo, foram observadas nas características de raízes extra A e extra até as quantidades 

máximas de 5,49 t ha-1 e 9,15 t ha-1 na quantidade de 55 t ha-1, respectivamente, de flor-

de-seda adicionadas ao solo (Figuras 6B e 6C). Entretanto, foi observada resposta 

decrescente na produtividade de raízes refugo com valor mínimo de 4,27 t ha-1 na 

quantidade de 55 t ha-1 de flor-de-seda, isso pode ser justificado pelo fato de que na maior 

quantidade de flor-de-seda havia um maior fornecimento de nutrientes às plantas, além 

disso, a adubação verde favorece a aeração do solo, melhorando sua estrutura e 

possibilitando melhor desenvolvimento do sistema radicular, ponto importante na 
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produção de culturas na qual a parte comercial é a raiz, o que dessa forma, reduz o número 

de raízes não comerciais, aspecto desejável para o produtor. (Figura 6D). 

 

  

  

FIGURA 6 – Produtividade classificada de raízes extra AA e graúdas(A), extra A(B), 

extra(C) e refugo(D) de beterraba consorciada com caupi-hortaliça em função das 

quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Mossoró-RN, UFERSA, 2014 

 

4.3 - INDICADORES DA EFICIÊNCIA AGROECONOMICA DO SISTEMA 

CONSORCIADO CAUP-HORTALIÇA E BETERRABA 

 

4.3.1. INDICADORES ECONÔMICOS 

 

Para os índices econômicos foram observados aumento na renda bruta, renda 

líquida, taxa de retorno e índice de lucratividade em função das quantidades crescentes 

de flor-de-seda até os valores máximos de de R$ 31.784,46 , R$ 10.732,57, R$1,54 e 

35,28%, respectivamente, obtidos  na quantidade de 55 t ha-¹.  (Figura 7ª a7D). Grangeiro 

et al. (2011), Avaliando agro economicamente as culturas da beterraba e coentro, 

obtiveram resultado inferior ao encontrado nessa pesquisa, que foi uma renda bruta de R$ 

28.988,32. 
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É na renda líquida que se encontra deduzido os custos de produção, sendo assim 

um dos melhores indicadores para expressar o valor econômico do consórcio (BELTRÃO 

et al., 1984). Esse índice demostra que o consórcio foi vantajoso economicamente, 

apresentando assim superioridade agronômica. 

 

  

 
 

FIGURA 7 – Renda bruta (A), renda líquida (B), taxa de retorno (C) e índice de 

lucratividade (D) de caupi-hortaliça consorciada com beterraba em função das 

quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. Mossoró-RN, UFERSA, 2014 

 

4.3.2. ÍNDICE DE USO EFICIENTE DA TERRA (UET) 

 

Resposta crescente com as quantidades de flor-de-seda incorporadas ao solo foi 

observada para o uso eficiente da terra da beterraba (UETB), até o valor máximo de 1,00 

na quantidade de 55 t ha-1 de flor-de-seda (Figura 8A). Observou-se uma otimização para 

o Índice de uso eficiente da terra do caupi-hortaliça (UETCA) até o número de 0,26 na 

quantidade de 49,81 t ha-1 de flor-de-seda, diminuindo em seguida, até a última 

quantidade adicionada ao solo (Figura 8B). Aumento na variável índice de uso eficiente 

da terra (UET) foi observado com as quantidades crescentes de flor-de-seda, obtendo 

valor máximo de 1,24 na quantidade de 55 t ha-1 (Figura C). Observa-se assim que valores 

de UET acima de 1, comprova a eficiência do consórcio, e o uso eficiente da área. Esta 
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eficiência pode ser atribuída à complementaridade das culturas envolvidas no sistema 

consorciado, ficando notável que há um melhor aproveitamento dos recursos ambientais 

em sistema consorciado do que em um cultivo solteiro (WILLEY, 1979)  

  

 

FIGURA 8 – Índice de uso eficiente da terra da beterraba e do caupi, Índice de uso 

eficiente da terra (UET) em função das quantidades de flor-de-seda incorporada ao solo. 

Mossoró-RN, UFERSA, 2014 
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5. CONCLUSÃO 

 

O melhor desempenho agroeconômico do consórcio de caupi-hortaliça com 

beterraba foi obtido na quantidade de 55 t ha-¹ de flor-de-seda incorporada ao solo.  
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ANEXOS 

ANEXO A – Valores de ‘F’ para peso de 100 grãos (P100G), número de grãos por vagem 

(NGP), peso de grãos frescos (PGF), peso de vagens frescas (PVF), massa seca dos grãos 

(MSG), produtividade comercial (PC) e produtividade total (PT) do caupi-hotaliça em 

função das quantidades de flor-de-seda. Mossoró-RN, UFERSA, 2014. 

 

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns – Não significativo 

ANEXO B – Valores de ‘F’ para altura de plantas (AP), número de folhas por planta 

(NFP), produtividade de raízes graúdas (PRG), produtividade de raízes extras AA 

(PRAA), produtividade de raízes extras A (PRA) produtividade de raízes extras (PRE) 

produtividade de raízes refugo (PRR), produtividade comercial (PC) e produtividade total 

(PT), da beterraba em função das quantidades de flor-de-seda. Mossoró-RN, UFERSA, 

2014. 

 

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns – Não significativo 

ANEXO C – Valores de ‘F’ para renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa de retorno 

(TR), índice de lucratividade (IL), índice de uso eficiente da terra (UET), índice de uso 

eficiente da terra da beterraba (UETB), índice de uso eficiente da terra do caupi-hortaliça 

(UETC), da beterraba em função das quantidades de flor-de-seda. Mossoró-RN, 

UFERSA, 2014. 

 

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns – Não significativo 
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ANEXO D - Custos variáveis e fixos de produção por hectare de beterraba e caupi-

hortaliça adubadas com 10 toneladas de flor-de-seda. Mossoró - RN, UFERSA, 2014. 
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ANEXO E - Custos variáveis e fixos de produção por hectare de beterraba e caupi 

hortaliça adubadas com 25 toneladas de flor-de-seda. Mossoró - RN, UFERSA, 2014. 
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ANEXO F - Custos variáveis e fixos de produção por hectare de beterraba e caupi-

hortaliça adubadas com 40 toneladas de flor-de-seda. Mossoró - RN, UFERSA, 2014. 
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ANEXO G - Custos variáveis e fixos de produção por hectare de beterraba e caupi-

hortaliça adubadas com 55 toneladas de flor-de-seda. Mossoró - RN, UFERSA, 2014. 

 


