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RESUMO - O presente trabalho trata do cultivo consorciado de alho e beterraba em Caçador, SC. 
Testaram-se quatro épocas de semeadura da beterraba (0, IS, 30 e 45 dias após o plantio do alho) 
perante três manejos de plantas daninhas (com herbicidas, sem controle e com capinas freqüentes). 
Objetivou-se determinar os efeitos desta consorciação, em tempo e espaço, visando aos beneficios no 

controle de plantas daninhas, ao uso eficiente da terra, à produtividade e sua qualidade comercial, e à 
rentabilidade. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados dispostos em parcelas subdivididas, 
'sendo as épocas as parcelas, e os manejos, as subparcelas, e quatro, o número de repetições. O 
napropamide a 750 g/ha não causou sintomas de intoxicação às plantas de alho, nem às de beterraba. 
Todos os tratamentos de épocas de início de consórcio, dentro dos três manejos de plantas daninhas, 
apresentaram valores de uso eficiente da terra maiores do que 1. A rentabilidade do consórcio de alho 
e beterraba somente ficou evidente dentro do manejo com capinas freqüentes; em todas as épocas 
houve lucros maiores do que os que concernem às respectivas épocas de monocultivo de beterraba e 
do monocultivo de alho. 

Termos para indexação: AIlium sativum, Beta vulgaris, uso eficiente da terra. 

BENEFITS TO YIELD AND PROFITS OF GARLIC AND BEET INTERCROPPING 
UNDER THREE WEED MANAGEMENT EPOCI-IS 

ABSTRACT - The research was carried out with intercropped cultivation ofgarlic and beet, in Caçador, 

SC, Brazil. Four seeding epochs for beet (0,15,30 and 45 days after garlic planting) and three man-

agement systems for weeds (with herbicides, without control and with frequent weeding) were tested. 

It was hoped to determine the effects of this intercropping, in time and space, seeking the benefits in 

.weed control, efficient land use, productivity, commercial quality, and profitability. The randomized 

block design was in split-plots. The epochs represented the plots, and the management, the subplots, 

with four replicates. Napromide at 750 guia did not cause symptoms of intoxication in the garlic 

plants, nor in the beet. AlI the treatments in epochs at the initiation of intercropping, in three manage-

ment systems for weeds, presented efficient land use values greater than 1. The protitability ofthe 

intercropping of garlic and beet only became evident in the management involving frequent weeding; 

in alI epochs, profits were greater than for the respective epochs of monoculture of beet and monocul-

ture ofgarlic. 

Index terms: Allium sativuin, Beta viu'garis, land equivalent ratio. 

1 Aceito para publicação em II de dezembro de 1997. 	
INTRODUÇÃO 

2 Eng. Agr., Dr., Estação Experimcntal de Caçador, EPAGRI, 	O sistema de cultivo consorciado é o cultivo si- 
Caixa Postal 591, CEP 89500-000 Caçador, SC. 

3 Eng. Agr., Prof. Adjunto, Dep. de Defesa Fitossanitária, multâneo, em uma mesma área de terra, de duas ou 
FCAVJ-UNESP, CEP 14870-000 Jaboticabal, SP. mais culturas por um período considerável do ciclo 

4 Eng. Agr., Prof. Adjunto, Dep. de Ciências Exatas, FCAVJ- de desenvolvimento das mesmas (Willey, 1979). 
UNESP. Elas não são necessariamente semeadas ou planta- 
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das na mesma época, porém durante apreciável 
parte dos seus períodos de desenvolvimento há uma 

simultaneidade de existência (Chagas et ai., 1984). 

O sistema de cultivo consorciado é utilizado pe-

los agricultores há séculos. No entanto só mais re-

centemente começou a receber mais atenção por 

parte dos pesquisadores. 
Tal sistema representa uma agricultura de baixo 

investimento, com pouco lucro mas também de pe-

queno risco (Francis & Sanders, 1978). A manu-

tenção da maior biodiversidade de espécies vege-

tais proporciona beneficios significativos ligados a 

uma maior estabilidade ecológica (Adelana, 1984). 

O consórcio também proporciona maior estabilida-

de ao sistema de produção diante das adversidades 

das estações com a compensação da produção entre 
culturas (Zaifaroni etal., 1987; Cardoso et aI., 1993). 

A escolha criteriosa das culturas componentes e 
da época de suas respectivas instalações é de funda-

mental importância, para que se possa propiciar uma 

exploração máxima das vantagens do sistema de 

cultivo consorciado (Trenbath, 1975). 
Conforme Kreuter (1983), as espécies de alho e 

de beterraba são tidas como boas vizinhas ou plan-

tas companheiras, por formarem grupos de plantas 
que se toleram e podem exercer efeitos benéficos 

mútuos. 
A época da semeadura escalonada das culturas 

componentes, nos sistemas de consórcio, é uma va-

riável de manejo importante, mas ainda não tem sido 

muito estudada. O atraso de semeadura da cultura 
secundária pode propiciar aumento da produtivida-

de e diminuição da competição entre os fatores de 

crescimento (Andrews, 1972; Wiiley, 1979). Abou-
-Zeid et ai. (1989), visando estudar o efeito da épo-

ca de plantio de plantas de cebola junto às plantas 
de algodão, verificaram que o transplante precoce 

da cebola levou a beneficios substanciais na produ-

tividade, com fortes decréscimos à medida que fi-

caram mais evidentes os atrasos na época do plan-

tio. Todas as variáveis das plantas de algodão, com 

exceção do número de maçãs abertas, por planta, 

em uma das épocas, não foram significativamente 
afetadas pela época de plantio da cebola. 

Uma das vantagens do consórcio que não tem 

recebido muita atenção é a redução da infestação de 
plantas daninhas (Glass& Thurston, 1978; Willey, 
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1979; Altieri et ai., 1983). A avaliação desse bene-

ficio é complexa. Ao se associar uma espécie para 
controlar plantas daninhas, eia provavelmente tam-

bém competirá com a outra espécie consorciada. 
Deste modo, poder-se-ia esperar que a produção das 

culturas seria menor do que seria se cultivadas sol-

teiras (Horwith, 1985). Este último autor afirma que, 

mesmo em países desenvolvidos, onde os herbicidas 

são bastante disponíveis, o consórcio de culturas 

visando à cobertura do solo pode ser uma alternati-
va econômica e ecologicamente viável. 

Segundo William (1981), embora as plantas da-

ninhas continuem a afligir a humanidade por serem 
hospedeiras de muitas pragas e causarem perdas, 

várias delas podem complementar os sistemas de 

manejo das culturas. As estratégias de 
consorciamento de culturas e de manejo de plantas 

daninhas dependem de um bom conhecimento do 

ciclo biológico e do conhecimento das necessida-

des ou características de ambos os tipos de plantas, 

para um melhor aproveitamento dos potenciais que 

possuem, relacionados aos nossos interesses dentro 
do sistema de produção. 

Teve-se por objetivo avaliar os efeitos da 

consorciação de alho e beterraba, perante quatro 
épocas de semeadura e de três manejos de plantas 

daninhas para determinar os beneficios do consór-

cio em relação ao controle destas, ao uso eficiente 

da terra, à produtividade, à qualidade comercial, e à 
rentabilidade. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi executado em condições de 
campo, em Caçador, SC, tendo como coordenadas geo-
gráficas 26 046'32 de Latitude Sul e 5100050 
de Longitude Oeste, e altitude média no local de 980 m. 
O clima é do tipo Cfb, ou seja, temperado, constante-
mente úmido (Ktsppen, 1948). O solo é classificado como 
Latossolo Distrófico 1-lúmico Mico, de textura argilosa 
(Santa Catarina, 1973). As análises para a avaliação 
da fertilidade do solo e das características fisicas 
da camada arável, O a 20 cm, realizadas no Laboratório 
de Análise de Solos da EPAGRI, em Chapecó, SC, revela-
ram os seguintes resultados: pU (água) = 7,1; 
pU (SMP) = 6,6; matéria orgânica = 4,0%; P=6,0 ppm; 
K = 256 ppm; Ca+ Mg (trocáveis) = 17,2 e.mgIlOO g, 
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AI (trocável) = 0,0 e.mg/100 g; argila 67%, Silte 29 0/9; 

areia fina = 2%; areia grossa =2%; classe textura!, muito 

argilosa. 
A preparação do solo, anteriormente corrigido quanto 

ao pl-I, foi realizada com arado, grade e enxada rotativa. 
A adubação de plantio foi realizada a lanço, dez dias 

antes da instalação do experimento, e consistiu na aplica-
ção de 240 e 60 kg/ha de P205 e K2O, respectivamente, 
além de lO t/ha de esterco curtido de galinhas poedeiras. 
Foram estudadas as culturas de alho cv. Roxo Pérola de 

Caçador, plantado no dia 20.07.93, e de beterraba cv. Early 
Wonder da firma Ferri Morse, semeada nos sistemas con-
sorciado com alho e no monocultivo nos dias 20.07.93; 

04.08.93; 19.08.93 e 03.09.93. 
Noventa dias após o plantio do alho, todas as parcelas 

foram adubadas com 22,5 kg de N, cuja fonte foi uréia. 
As irrigações, por aspersão, foram feitas durante todo 

o ciclo da cultura para complementar os déficits hidrícos. 
O controle de pragas e doenças foi efetuado a partir 

dos 45 dias após o plantio de alho, numa periodicidade de 
7 a IS dias no tocante às doenças e de IS a 30 dias no 
tocante às pragas. Usaram-se os fungicidas à base de 
mancozeb, tiofanato metílico e iprodione, e os inseticidas 
à base de deltamethrine e fenitrothion. 

Para estudar o consórcio de alho e de beterraba, com 
relação aos respectivos monocultivos nas épocas de 0, IS, 
30 e 45 dias após o plantio da cultura principal (DAPCP), 
ou seja, do alho e, sob os manejos das plantas daninhas 
com: a) napropamide na dosagem de 750 gAta aplicados 
na pré-emergência do alho; b) nenhum controle; c) capi-
nas freqflentes, foi utilizado o delineamento experimental 
de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro 
repetições. Considerou-se a época do início de consórcio 
como parcela, e o sistema de manejo das plantas dani-

nhas, como subparcela. Cada bloco foi formado por nove 
parcelas, a saber: quatro consorciadas (uma para cada épo-
ca), uma com monocultivo de alho e quatro com 
monocultivo de beterraba (uma parcela para cada época). 

As parcelas tinham uma área total de 5,525 m 2  
(1,25 mX 4,5 m), e as subparcelas, de 1,875 m 2  (1,25 m 
X 1,50 m), e as áreas úteis das subparcelas tinham 

1,375 m (5 filas de 0,25 m por 1,10 m de comprimento) 
notocteaoa1hoe 1,10m 2 (quatrofilasde0,25mX l,lOm) 
no que tange à beterraba. 

A aplicação do napropamide a 750 glha foi realizada 

no dia 21 de julho de 1993, no período da tarde, com o 
solo apresentando ótimas condições de umidade. A tem-

peratura ambiente encontrava-se em torno dos 16°C. 
A aplicação foi feita com pulverizador costal, munido 
de bico 80,04, com pressão de, aproximadamente. 
30 lbf/io12; o consumo de calda foi de 1.250 litros/ba. 

Avaliaram-se: porcentagem de cobertura do solo pe-
las plantas daninhas, aos 60 DAPCP; número de plantas 
daninhas por espécie infestante, aos 60 DAPCP e por oca-
sião da colheita do alho; porcentagem de controle propor-
cionado pelo napropamide, em relação à testemunha sem 

controle, aos 60 DAPCP; sintomas de intoxicação pelo 
napropamide, aos IS e 30 dias após sua aplicação; peso 
fresco das plantas daninhas, por ocasião da colheita do 
alho (g10,1 m 2), produção de bulbos total e comercial, e 
classificação dos bulbos de alho, pesados após cura de 45 

dias; peso das raízes tuberosas de beterraba, por classe 
(Extra A: raízes entre 200 e 300 g;  Extra: raízes entre 100 
e 200 g mais as entre 300 e 400 g; Especial: raízes entre 

20 e 100 g mais as raízes com mais de 400 g; Refugo: as 
raízes com menos que 20 g); o uso eficiente da terra 
(UET = yablyaa + yba/ybb onde, yaa e ybb representam 
as produs das culturas solteiras, e yab e yba as culturas 
de alho e beterraba, respectivamente, no sistema de culti-
vo consorciado), e a rentabilidade. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, 
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste 
de Tukey (50/e). Quando não houve efeito significativo 
para a interação entre épocas e manejos, procedeu-se ao 
teste de comparação de médias para tratamentos princi-
pais (épocas) e secundários (manejos) independentemen-
te. Por outro lado, quando se detectou interação significa-
tiva, foram comparadas as médias de tratamentos princi-
pais dentro de cada tratamento secundário. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação das plantas daninhas e, seu contro-

le, e da fitotoxicidade do herbicida às plantas das 

culturas 

Faz-se necessário esclarecer que as plantas dani-

nhas sofreram controle quase que total pelas geadas 

até aproximadamente 30 dias após a instalação do 

experimento. 

As infestantes monocotiledôneas predomina-

ram, em termos de número de plantas (Tabela 1); 

no entanto, as dicotiledôneas predominaram, 

em termos de número de espécies. As principais 

monocotiledôneas encontradas foram o capim-col-

chão (Digitaria horizontalis Willd) e o capim-mar-

melada (Brachiaria plantaginca (Link.) 1-litch) e 

as principais dicotiledôneas foram o trevo-branco 

(Trjfo/ium repetis L.), a azedinha (Oxalis sp.), a lín-
gua-de-vaca (Rumex crispus L.). 
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TABELA 1. Número de indivíduos e porcentagens de controle de plantas daninhas, infestantes de 
monocotiledôneas e de dicotiled8neas, na avaliaçAo realizada aos 60 DAA, no experimento de 
épocas de consórcio e de monocultivo (E), envolvendo alho e beterraba, perante dois manejos da 
comunidade infestante. Caçador, SC, 1993. 

Tratamento Principais plantas daninhas' 

Cultura Época Manejo2  Total de Total de Total de dicotil. Cobertura do 

Principal Secundária (DAPCP)' dicotiledóneas monocotiledóneas + monocotil. solo 

P4' %C N' 	¶'sC N. %C (%) 

Alho Beterraba O a 40 nc 89 	51,1 129 38,0 39,5 

b 26 - 182 	 . 208 - 28,8 

Alho Beterraba 15 a li 41.4 36 	72,3 53 66,7 10,5 

b 29 ne 130 	- 159 . 25,0 

Alho Beterraba 30 a 16 40,7 89 	54,1 los 52,5 14,8 

b 27 - 194 	 . 221 - 18,5 

Alho Beterraba 45 a 33 41,1 70 	39,1 103 39,8 21,8 

b 56 - 115 	- 171 . 29,5 

Alho . a 34 . 34 	69,9 68 51,1 14,8 

b 26 . 113 	. 139 - 18,8 

- Beterraba O a IS 40,0 130 	7,1 148 12,9 15,0 

b 30 - 140 	- 170 . 17,5 

Beterraba IS a II 47,6 144 	55,8 155 55,3 16,3 

b 21 . 326 	- 347 - 35,5 

- Beterraba 30 a 12 40,0 166 	29,4 174 26,9 15.3 

b 20 - 235 	 - 238 . 32,5 

Beterraba 45 a 9 18,2 69 	63,5 80 60,0 8,8 

b II - 189 	- 200 - 13,3 

DAI'CP: dias após o plantio da cultura principal. 
2 a: subparcela tratada com o herbicida napropamide a 0,75 kg/ba; b subparcela-testemunha. 

14°: número de plantas daninhas no tratamento; %C: porcentagem de controle em relaçao à testemunha infestada. 

nc: não controlou. 

Não foi observado qualquer sintoma visual de 
intoxicação do napropamide nas plantas de alho e 
de beterraba, quer nas avaliações realizadas aos 15 
dias após a aplicação (DAA), quer aos 30 DAA. 

Pela Tabela 1, observa-se que houve alguma 
efetividade do napropamide, embora pequena, em 
quase todos os tratamentos, em relação ás áreas sem 
controle, pelo número de plantas daninhas e pela 
cobertura do solo por estas. Por outro lado, o siste-
ma de cultivo - consorciado ou monocultivo -, pa-
rece não ter influído nem no aparecimento delas, 
nem no seu desenvolvimento. Não houve predomi-
nância de controle de qualquer espécie pelo 
herbicida, pois as espécies predominantes nas áreas 
tratadas e nas não-tratadas foram as mesmas. 

Pela Tabela 2, constata-se que, para a produção 
de matéria fresca das plantas daninhas, por ocasião 
da colheita do alho, não houve interação significati-
va entre as épocas e manejos. Houve efeito signifi-
cativo entre os manejos, mas isto não ocorreu entre 
as épocas. O manejo com herbicidas proporcionou 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v33, n.8, p.l361-1373, ago. 1998  

a menor média para esta variável, e isto sugere um 
efeito positivo do herbicida, o qual repercutiu até a 
colheita. 

Resultados da cultura do alho 

As variáveis produção e número total e comer-
cial de bulbos de alho, porcentagem de bulbos co-
merciais e peso médio dos bulbos comerciais não 
apresentaram interação significativa entre épocas e 
manejos (Tabela 3). No entanto, houve efeitos sig-
nificativos entre os manejos quanto a todas essas va-
riáveis, porém entre as épocas não houve qualquer 
efeito significativo referente a nenhuma delas 
(Tabela 3). 

Pela comparação das médias entre os manejos 
(Tabela 3), percebe-se que o manejo com capinas 
freqüentes apresentou as maiores médias com rela-
ção a todas essas variáveis. O manejo sem controle 
apresentou as menores médias, porém sem diferir 
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TABELA 2. Quadrados médios da análise de variância, coeficientes de variação (CV) e médias da produção de 
matéria seta da parte aérea das plantas daninhas, por ocasião da colheita do alho, do experimento 
de épocas de coasórcio e de monocultivo (E), envolvendo alho e beterraba, perante dois sistemas 
de manejo de plantas daninlias (M). Caçador, SC, 1993 1 . 

Causas da variaçao CL. Quadrados médios 

Blocos 3 47.136 
Épocas (E) a 62.000ns 
Realduo (a) 24 44.492 
Mane$os(M) 1 151,984'' 
InteraçioExM 8 I2.661ns 

Realduo (b) 27 8.889 

CV ('A) Parcelas 47,74 

CV ('A) Subparcelas 21,34 

Épocas (E) 	 DAPCP' 	 Ptodução da matéria fresca 

das plantas daninhas (g/0,1 m) 

Alho Beterraba O 377la 
Alho Betenaba IS 343,0a 
Alho Beterraba 30 405,Ia 
Alho BetesTaba 45 479,5a 
Alho 371,9, 

Beterraba O 449,6, 
Beterraba 15 400,3a 

- BetaTaba 30 536,0, 
Beterraba 45 614,2a 

DM5 358.5 

Com heabicida 	 395,9b 

Sem capinaa 	 427,Ea 

Médias seguida da mesma letra, não diferem entre si pelo leste de Tukey (P < 0,05). 
DAPCP dias após o piando da cultura principal. 

"Significativo peloleatef(P<0.Ol). 

das médias do manejo com herbicida, também em 
relação às mesmas variáveis. Isto caracteriza a im-
portância do controle das plantas daninhas, não só 
nos Sistemas de monocultivo mas também nos sis-
temas de cultivo consorciado. Na cultura de cebo-
la, espécie semelhante ao alho, a presença de plan-
tas daninhas acarreta redução no crescimento e no 
desenvolvimento, resultando na redução do peso 
médio dos bulbos, e, conseqüentemente, na redu-
ção da produção de bulbos (Shadbolt & HoIm, 1956; 
Hewson & Roberts, 1973; Pitelli, 1987). Machado 
et ai. (1984) também constataram que o controle da 
comunidade infestante aumentou a produtividade de 
vários consórcios. 

Pela Tabela 4, percebe-se que a produção de 
bulbos de alho por classe (nas classes 6,5,4,3 e 2) 
não apresentou interação significativa entre épocas 
e manejos. Houve efeito significativo entre as épo-
cas quanto à produção nas classes 5 e 3, porém não 
no que tange às épocas das classes 6, 4 e 2. Houve  

efeito significativo entre os manejos quanto a todas 
essas variáveis. 

Comparando-se as médias entre épocas, consta-
ta-se que: a) na classe 5, as maiores médias foram 
obtidas na época dos 30 DAPCP nos sistemas de 
consórcio e de monocultivo, porém essas médias não 
diferiram das médias apresentadas pelas épocas de 
o e 45 DAPCP no sistema consorciado; as menores 
médias foram apresentadas pela época de consórcio 
aos IS DAPCP, e isto indica um leve efeito negati-
vo no sistema de consórcio em relação ao 
monocultivo, podendo-se prever que os consórcios 
de alho e beterraba, em que a época de semeadura 
desta é realizada até IS DAPCP, terão menor 
potencialidade de proporcionar bulbos de alho da 
beterraba classe, de bom valor comercial; b) na clas-
se 3, as maiores médias foram obtidas pela época de 
consórcio aos O e IS DAPCP; as demais épocas de 
consorciação (30 e 45 DAPCP) e o monocultivo 
apresentaram as menores médias, e isto mostra um 
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TABELA 3. Quadrados médios das análises de variincia, coeficientes de variação (CV) e médias dos dados da 
produção e número total e comercial, porcentagem de bulbos comerciais e peso médio por bulbo 
comercial1l,375 m2  de alho, do experimento épocas de cons6rcio e monocultivo (E), envolvendo 
alho e beterraba, perante três manejos de plantas daninhas (M). Caçador, SC, 19931. 

Causas da CL Quadrados médios 
vaziaçSo Produção de bulbos % Bulbos W. de bulbos Peso médio de 

(gil .375 m) comerciais por 1,375 m' bulbo comercial 

Total Comercial (% Peso) Total Comercial (glbulbo) 

Blocos 3 92.447 114,416 25,67 42,80 90,44 18,00 
Épocas (E) 4 20.1 79ns 23.139ns 2,79ns 5,06ns 3,98ns 9,1 2ns 
Resíduo (a) 12 17.695 20.302 5,64 8,59 17,38 3,17 
Manejos (M) 2 873.916' 894.951" 12,33" 336,27" 387,47" 152,08" 

InteraÇãO Ex M 8 16.002ns 17.240ns 5,52ns 16,87ns 24,1 Ins 2,17ns 
Resíduos (b) 30 27.649 28,248 2.98 55,88 59,21 3,32 

CV (%) Parcelas 15,94 2.42 5,89 8,73 9,63 

CV (%) Subparcelas 18,80 1,76 15,03 16,12 9,86 

Épocas (E) DAPCP' Médias 

Alho 	Beterraba O 865.1 a 848,5a 97,9a sOa 47a 1 7,9a 
Alho 	Beterraba IS 860,2a 844,9a 97,6a SIa 48a 17,3a 
Alho 	Beterraba 30 946,8a 935,6a 98,8a SOa 48a 19,2a 
Alho 	Beterraba 45 932,9a 919,la 98,I0 SOa 48a 19,1a 
Alho 	(Monoc.) 929,8a 918,8a 98,5a 49a 47a 19,la 

Com heebicida 	 846.05 831,4b 97,9ab SOab 	 48ab 17,35 
Sem capins 	 735.2b 720,95 97.55 46b 	 435 16,Sb 
Com capinas 	 I.139,7a 1.129,8a 99,0a 54a 	 52a 21,6a 

DM5 	 129.8 131,2 1.3 5.8 	 6.0 1.4 

Médias seguidas da mesma lesra dentro de cada grupo de médias não diferem entre si pelo teste de Tulcey (1'> 0.05). 
2 DAPCP: dias apõs o plantio da cultura principal. 

Significativo pelo teste F (PC 0,01). 

TABELA 4. Quadrados médios das análises de variância, coeficientes de variação (CV) e médias dos pesos dos 
bulbos de alho por classe (6,5,4,3 e 2), do experimento de épocas de consôrcio e monocultivo (E), 
envolvendo alho e beterraba, perante três manejos da comunidade infestante (M). Caçador, SC, 
1993. 

Causas da v&iação 	 CL Quadrados médios 
Classe 

6 5 4 	 3 2 

Blocos 	 3 1.166.95ns 37.314.98 99.724 	9.187.32 1.824,86 
Épocas(E) 	 4 1.278.32ns 21.743.50" 21.817ns 	19.039.85" 1.411,54ns 
Resíduo(a) 	 12 638.12 3.465.92 26.906 	3.251.09 1.459,38 
Manejos(M) 	 2 6.473.75" 454.262.87" 491.969' 	198.816.95" 7.725.22" 
lnteraçãoExM 	 8 821.98ns 11.585.54ns 12.0t3ns 	7.64289 725,97ns 
Resíduos (b) 	 30 804.20 7.961.73 17.098 	7.678,43 1.253,24 

CV (%) Parcelas 193,57 47,99 39,34 	 20,18 64,84 
CV (%) Subparcelas 188,36 72,74 31,36 	 31,01 60,09 

Alho 	Betenaba O Sã 97ab 379a 305a 63a 
Alho 	Beterraba IS Oa 641, 364a 342a isa 
Alho 	Beterraba 30 24a 134a 455a 249b 47a 
Alho 	Beterraba 45 22a 1 28ab 453a 265b 53a 
Alho ISa 160a 434a 253b 57a 
DMS 32,9 76,6 213,7 74,2 49,7 

Manejos (M) Médias 

Com hesbicida 45 455 3665 355a 63ab 
Sem capinas 2b 275 292b 324a 77a 
Com capinas 33a 296a 593a 169b 38b 
DMS 19,2 69.6 102.0 j 	68,4 27.6 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05) 
2 DAPCP: dias após o plantio da cultura principal. 

Significativo pelo sesse F (PC 0,01). 

Pesq. agropcc. bras., BrasIlia, v.33, n.8, p.l36l-l313, ago. 1998 
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efeito negativo do consórcio aos IS DAPCP, pois 
os bulbos da classe 3 são de baixo valor comercial. 

Comparando-se as médias entre os manejos, cons-
tatou-se que: a) quanto às variáveis classes 6, 5 e 4, 
o manejo com capinas freqüentes proporcionou as 
maiores médias, e os outros dois manejos, as meno-
res; b) quanto à variável classe 3, aconteceu o in-
verso, ou seja, o manejo com capinas frequentes 
apresentou a menor média, e os outros dois mane-
jos, as maiores; c) na variável classe 2, o manejo 
sem controle apresentou a maior média, apesar de 
não ter diferido da média apresentada do manejo com 
herbicida, a qual, por sua vez, não diferiu da média 
do manejo com capinas freqüentes. Isto denota um 
efeito positivo das capinas frequentes, podendo-se 
prever que esse manejo proporcione as maiores ren-
tabilidades, pois a concentração dos bulbos nas clas-
ses 4 apresenta um maior valor comercial. Logo, o 
não-controle ou o controle insuficiente das plantas 
daninhas acarretou menor desenvolvimento das 
plantas de alho, o que resultou em bulbos de meno-
res tamanho, fato concordante com Shadbolt & 
FloIm (1956); Hewson & Roberts (1973); Pitelli 
(1987) com a cultura da cebola. 

Resultados quanto à beterraba 

Pela Tabela 5, nota-se que para produção de 
raízes axiais tuberosas de beterraba por classe ( Ex- 

tra A, Extra e Especial) houve interação altamente 
significativa entre épocas e manejos, e isto indica 
que houve respostas diferenciais das épocas à varia-
ção dos manejos, e vice-versa. 

Quanto ao peso das raízes da classe Extra A, 
(Tabela 6) pela comparação das médias de épocas 
dentro de manejos, observa-se que apenas no mane-
jo com capinas freqüentes houve efeito significati-
vo, ou seja, épocas de 15,30 e 45 DAPCP, no siste-
ma de monocultivo, apresentaram as maiores mé-
dias; as épocas de 0,30 e 45 DAPCP, no sistema de 
consórcio, apresentaram as menores médias. Isto 
denota um efeito negativo do sistema de consórcio, 
podendo-se prever que os consórcios, em face da 
competição com as plantas de alho, terão menor 
potencialidade de produzir raízes de beterraba de 
melhor qualidade (Classe Extra A), e isto pode ser 
prejudicial, em termos econômicos. 

Pela comparação das médias de manejos dentro 
das épocas (Tabela 6), observa-se que as médias 
das épocas de consórcio aos 0,30 e 45 DAPCP, e de 
monocultivo, em nenhuma época diferiram nos três 
manejos. Isto indica um efeito de interferência mui-
to forte exercido pelas plantas de alho, ainda que as 
plantas daninhas presentes nesses dois manejos tam-
bém tenham influído fortemente. Pode-se, assim, de-
duzir que o manejo com capinas freqüentes terá po- 

TABELAS. Quadrados médios da análisedevariincia e coeficientes devariação (CV) dos pesos das raízes por 
classe (Extra A, Extra e Especial), do experimento de épocas consórcio e de monocultivo (E), 
envolvendo alho e beterraba, perante três sistemas de manejo de plantas daninhas (M). Caçador, 
SC, 1993. 

Frente de variação CL Quadrados médios 

Peso das raízes tuberosas (gILI m1) 

Extra A Extra Especial 
Blocos 3 171.111ns 557.038ns 382.043ns 
Épocas (E) 7 934.203 2.378.061 1.489.241 
Resíduo (a) 21 122.457 218.591 130.500 
Manejos (M) 2 4.790.326 8.494.475" I.182.915 
InteraçãoExM 14 430.246 639.174 373.618 
Resíduo (b) 48 94.256 137.537 144.800 
CV (%) Parcelas 106,0 84,4 80,2 
CV (%) Subparcelas 93,0 67,0 84.4 

* Significativo pelo teste F (P < 0,05). 
significativo pelo teste F (PC 0.01) 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n,8, p. 1361-1373, ago. 1998 
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TABELA 6. Comparaçio de médias das varlâveis classes de raízes tuberosas de beterraba Extra A, Extra e 
Especial, considerando-se o desdobramento de cada fator da interaço, do experimento de épocas 
de consórcio e de nionocultivo (E), envolvendo alho e beterraba, perante três manejos de plantas 
daninhas. Caçador, SC, 1993 1 . 

Cultura Época Manejo 

Principal Secundária (DAPCP)' Com herbicida Sem controle Com capinas 

Produção de raízes de beterraba (g/l,l m') da classe Extra A 

Alho Beterraba O 0,OaA 53,9aA 223,4cA 
Alho Beterraba 15 0,OaB 0,OaB 591 ,ObcA 
Alho Beterraba 30 60,3aA 0,OaA 263,1cA 
Alho Beterraba 45 O,OaA O,OaA 53,1 cA 
- Beterraba O 245,6aA 283,8aA 651,2bcA 
- Beterraba IS 634,4aB 106,5aC 1 .740,8aA 
- Beterraba 30 174,8aB 153,8aB 1.437OaA 
- Beterraba 45 0,OaB 0,OaB 1.243,2abA 
DM5 Colonas 	712,4 DM5 Linhas - 525,0 

Produção de raízes de beterraba (g/l,l m) na classe Extra 

Alho Beterraba O 80,9bB 1 55,7aB 959,5cdeA 
Alho Beterraba IS 285,5abA 36,3aA 470,7cdeA 
Alho Beterraba 30 0,ObA 0,OcA 426,Ode 
Alho Beterraba 45 0,0bA 0,OaA 63,5eA 
- Beterraba O 701 ,6abA 739,2aA 1.1 94,6bcdA 
- Beterraba IS 1.114,2aB 478,4aC 2.484,8aA 
- Beterraba 30 329,9abB 121 ,9aB 2.0866abA 
- Beterraba 45 72,4b13 25,6aB 1.3674bcA 

DM5 Colunas - 899,0 DM5 Linhas -634,2 
Produção de raizes de beterraba (g/l,l m 2 ) da classe Especial 

Alho Beterraba O 126,6bA 275,1bA 347,8bA 
Alho Beterraba IS 369,7abA 308,SbA 794,8bA 
Alho Beterraba 30 298,OabA 56,7bA 305,4bA 
Alho Beterraba 45 0,0bA 0,ObA 1 82,9bA 

Beterraba O 301,8abB 313,ObB 1.786,5aA 
Beterraba 15 1.1 ll,OaA 1.295,8a 921,5bA 

- Beterraba 30 547,5abA 298,4A 593,ObA 
- Beterraba 45 92,7bA 54,7bA 433,51›A 

DMS Colunas 	827,2 DM5 Linhas - 650,7 

Médias seguidas da mesma leira minúscula na coluna, e da mesma leira maiúscula na linha, não diferem entre si pelo iesie de Tukey (P > 0,05) 
2 DÂPCP: dias após o plantio da cultura principal. 

tencialmente mais chance de influir para o aumento 
da produção de raízes maior do que os outros dois 
manejos, num sistema de consórcio, notadamente 
quando a semeadura da beterraba é feita aos IS 
DAPCP. Machado et aI. (1984) constataram que o 
sistema de cultivo consorciado também é dependente 
do controle das plantas daninhas. 

Quanto ao peso das raízes da classe Extra 
(Tabela 6), pela comparação das médias de épocas 
dentro de manejos verifica-se que houve efeito sig-
nificativo nos três manejos estudados. As épocas 
de consórcio, de O aos 45 DAPCP, apresentaram 
médias menores do que as respectivas épocas em 

resq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.136I-1 373, ago. 1998 

monocultivo, o que denota efeito negativo do con-
sórcio à qualidade das raízes de beterraba, poden-
do-se prever que a beterraba consorciada com alho, 
salvo no manejo com capinas freqüentes, não con-
tribuirá para o aumento da rentabilidade do consór-
cio. 

No geral, pode-se aventar que quanto maior o 
atraso da semeadura da beterraba, dentro da cultura 
do alho, menor será a qualidade comercial, e isto 
pode apontar que as épocas de semeadura até 15 
DAPCP são as melhores quando se quer viabilizar o 
consórcio dessas duas culturas. Garzim (1987) tam-
bém observou, ao estudar épocas de consórcio de 



ÉPOCAS DE CONSÓRCIO DE ALHO COM BETERRABA 
	

1369 

cebola com cenoura, que quanto mais tardiamente 
esta for semeada dentro daquela, menor será sua 
qualidade em termos de raízes. 

Quanto ao peso das raízes da classe Especial 
(Tabela 6), embora também houvesse efeito signifi-
cativo das épocas dentro dos três manejos, é de bom 
alvitre salientar a comparação dos manejos dentro 
de épocas. Nota-se que apenas a época de 
monocultivo ao O DAPCP, dentro do manejo com 
capinas freqüentes, apresentou peso médio de raízes 
superior aos outros dois manejos. Nas demais épo-
cas, não houve qualquer diferença entre os três ma-
nejos. Por outro lado, deve-se considerar que a pro-
dução total de tubérculos (soma dos pesos dos tu-
bérculos das classes Extra A, Extra e Especial), den-
tro do manejo com capinas freqüentes, sobressaiu-
-se na maioria das épocas de consórcio e de 
monocultivo. Logo, a proporção de raízes desta clas-
se em relação à produção total, neste manejo, foi 
menor do que dos outros dois manejos, o que indica 
efeito positivo do controle total das plantas dani-
nhas. 

Uso eficiente da terra (UET) 

Pela Tabela 7, percebe-se que os índices UET fo-

ram maiores do que 1,0 em todas as épocas de inicio 

de consórcio dentro dos três manejos de plantas da-

ninhas. Isto caracteriza um efeito positivo na pro-

dução pelo consórcio, podendo-se inferir que o con-

sórcio proporcionou uma produção adicional, em 

comparação aos monocultivos, o que é concordante 

com os resultados de estudos de consórcio com vá-

rias culturas, reportados por Hart (1975), Andrews 

& Kassam (1976), Willey (1979), Rao & Morgado 

(1984), Gunatilake (1985), Souza Filho et ai. (1986), 

Cruz et aI. (1987), Parbo et aI. (1989), Carvalho & 

Leal (1991), Padhi et ai. (1992) e Vyas et ai. (1992). 

Pelos índices de UET relativos ao alho e (UETa) 

à beterraba (UETb) (Tabela 7), percebe-se que: 
a) no manejo com napropamide, esses índices au-

mentaram com os atrasos de início de consorciação 

dos O aos 30 DAPCP, nas duas culturas, porém na 
época de consorciação aos 45 DAPCPo IJET relativo 

TABELA 7. Produtividade e índices de uso eficiente da terra (UET) do experimento de épocas de consórcio e 
monocultivo de alho e de beterraba perante três sistemas de manejos de plantas daninhas. 

Tratamento Manejo2  

Cultura tpoca Com herbicida Sem controle Com capinas freqüentes 
(DAPCP)' 

Principal Secundan a Produtividade UETa Produtividade UETa Produtividade UETa 

(kg/ba) UETb (kg/ba) UETb (kglha) UETb 

Alho Beterraba UET Alho Beterraba UET Alho 	Beterraba UET 
0 5.712 2.148 0.97 3.659 4.705 3,09 7.504 	34.294 0.83 

0,18 0.37 0,43 
1,15 1,44 1,26 

Alho Beterraba IS 6.249 6.798 3,06 4.904 4.130 0,93 7.614 	18.451 0,84 
0,26 0,23 0,39 
1,32 1.16 3.23 

Alho Beterraba 30 6.634 3.521 1,12 5.394 767 1,02 8.609 	9.445 0,95 
0,36 0,14 0,25 
1,48 1.16 1,20 

Alho Beterraba 45 6.225 O 3,05 5.495 O 1,04 8.633 	2.934 0,95 
0,00 0.00 0,11 
1,05 3,04 1,06 

Alho - 5.920 - - 5.282 -. .- 9.083 	- - 

-- Beterraba O - 11.838 -. -- 12.733 --- - 	 33.073 - 

- - Beterraba IS - 26.764 - - 17.901 .... 46899 
- .-. Beterraba 30 - 9.896 .- - 5.554 .... -.-. 	 37.531 

Beterraba 45 - 1.366 .-.- .-.. 933 .... -- 	 27.833 - 

DAPCP: dias após o plantio da cultura principal. 
2 UETa, IJETb e IJET: uso eficiente da terra para alho, beterraba e total, reapeclivamente. 

resq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.l361-1373, ago. 1998 
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TABELAS. Rentabilidade dos tratamentos de consórcio e de monocultivo, de alho e beterraba, dentro de três 
manejos de plantas daninhas Caçador, SC'. 

Tratamento 	- 	 Receita 	 Custo 	 Lucro 

Cultura Época (as 1.000,001ba) (R$ 1.000.00/ha) (RS 1.000,001ha) 

Principal Secundária (DAPCP? M, M2  M, M 1  M2  M, M. M3  M, 

Alho Beterraba O 5,88 6.23 11.53 7.51 7,51 8,49 -1,63 -1.28 3,05 

Alho Beterraba IS 6,93 4.80 12.03 7.76 7.31 8.63 .0,83 -2.51 3,40 

Alho Beterraba 30 7,93 5,48 12,78 7,79 7,34 8.63 0,15 .1,86 4,15 

Alho Beterraba 45 6,35 5,56 11.59 7.57 7,34 8,43 .1,22 .1.79 3,15 

Alho - 6,05 5.41 11,72 8,24 8,04 9.19 -2,16 .2.63 2.54 

- Beterraba O 2,09 2,26 5,29 5.61 5,58 6,40 -3.53 .3.32 .1,11 

- Beterraba IS 4,53 2,21 9,62 6,06 5,71 6,88 -1,53 .3,49 2.74 

-- Beterraba 30 1.50 0,88 7,86 5.53 5,36 6.60 .4,06 .4,48 1,26 

-- Beterraba 45 0.20 0,09 6,01 5.30 5.22 6,30 -5,10 -5.13 .0,29 

'M 1 : manejo das plantas daninhas com napropamide; M,: manejo das plantas daninhas sem controle; M,: manejo das plantas daninhas com capinas 

freqüeittet. 
'DAPCP dias spM o plantio da cultura principal. 

referente ao alho declinou levemente, e o UET referen-
te à beterraba caiu a zero, o que mostra um efeito 
positivo do atraso de inicio de consórcio referente 
ao alho e à beterraba, até aos 30 DAPCP, podendo-
se ver que nesse tipo de manejo de plantas daninhas 
a época de 30 DAPCP foi a melhor nas duas cultu-
ras, porém na época dos 45 DAPCP, devido à perda 
de grande parte do residual do herbicida, a comuni-
dade infestante não permitiu o desenvolvimento das 
plantas de beterraba; b) no manejo sem controle, os 
valores médios de UET relativos ao alho decresce-
ram levemente da época do O DAPCP para os IS 
DAPCP, havendo leve aumento desse índice, nas 
épocas de 30 e 45 DAPCP, e, quanto à beterraba o 
índice decresceu da época de O DAPCP até aos 45 
DAPCP, quando alcançou o índice zero (nenhuma 
produção). Isto sugere um efeito negativo do adian-
tamento da época do inicio de consórcio, podendo-
se deduzir que as plantas daninhas não controladas 
interferiram nas produtividades dessas culturas; 
c) no manejo com capinas freqüentes (Tabela 8), no 
tocante ao alho, o UET relativo foi semelhante nas 
duas primeiras épocas do consórcio, e cresceu na 
época de 30 DAPCP, quando permaneceu estável 
até aos 45 DAPCP; já quanto à beterraba, esse mdi-
cc decresceu conforme o adiamento da época de ini-
cio de consórcio. Isto denota um efeito positivo re-
ferente ao alho, e negativo com relação à beterraba, 
do atraso da época de inicio de consórcio nesse sis-
tema de manejo da comunidade infestante. 

Pesq, agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.1361-1373, ago. 1998 

Pelos índices de UET relativos ao alho e à beter-
raba percebe-se que: a) o aumento do índice de UET 
(total) dependeu mais da produção do alho do que 
da produção de beterraba, dentro dos três sistemas 
de manejo da comunidade infestante ou das quatro 
épocas de inicio de consórcio, e isto denota uma 
maior capacidade competitiva do alho em relação à 
da beterraba; b) à UET relativo ao alho na maioria 
das épocas de inicio de consórcio, nos sistemas de 
manejo com napropamide e sem controle, foi maior 
do que 1.0, o que caracteriza que o alho foi benefi-
ciado pela presença da beterraba, isto é, na mesma 
área de plantio onde cohabitaram as duas culturas, o 
alho produziu mais do que no sistema de 
monocultivo, podendo-se inferir que as plantas de 
beterraba induziram estímulos no crescimento do 
alho quando na presença de plantas daninhas. Isto 
pode ser conveniente para um cultivo mais ecológi-
co, o que coincide com Kreuter (1983), e onde os 
recursos do meio são mais escassos e devem ser 
melhor utilizados, o que confere com Trenbath 
(1975), Willey (1979), Rao & Morgado (1984) e 
Horwith (1985). 

Conforme Mead & Willey (1980), é essencial 
evitar a prática comum de proclamar uma vantagem 
produtiva, com base nos valores de UET, e em se-
guida demonstrar que não houve vantagem econô-
mica porque o cultivo consorciado não superou os 
custos de produção. Além disso, a qualidade das 
produções das culturas em consórcio pode ser pre-
judicada e ter seus preços por unidade de peso re- 
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duzidos. Chetty & Rao (1979) recomendam além 
da UET alguns índices alternativos, os quais levam 

em conta, além da produtividade das culturas, as pro-
porções e as relações de preço por peso unitário. 

Anállsts econômicas 

Na Tabela 8, estão apresentadas as análises eco-

nômicas dos tratamentos de consórcio e de 

monocultivo envolvendo alho e beterraba em qua-

tro épocas de semeadura desta, perante os manejos 

com napropamide, sem controle e com capinas fre-
qüentes, respectivamente. 

Pela avaliação dos resultados de épocas dentro 
de cada manejo, constata-se que no manejo com 

napropamide apenas a época de consórcio aos 30 

DAPCP apresentou lucro, porém muito baixo 
(R$ 150,001lia), e isto reflete um efeito negativo, 

devido às plantas daninhas, podendo-se prever que 

o controle com somente uma aplicação de herbicida 

não será suficiente para proporcionar boas rentabi-
lidades. 

No manejo sem controle registra-se que nenhu-
ma época de consórcio e de monocultivo apresen-

tou qualquer lucro, podendo-se inferir esse manejo 
não teve potencial para proporcionar lucro. 

No manejo com capinas freqüentes, constata-se 

que: 1) todas as épocas de consórcio proporciona-

ram lucros tais que se distinguiram de todas as épo-

cas de monocultivo de beterraba e do monocultivo 
de alho; 2) as épocas de monocultivo de beterraba 

do O e dos 45 DAPCP apresentaram prejuízos; 3) o 

monocultivo de alho apresentou lucro semelhante 
ao apresentado pela melhor época de monocultivo 

de beterraba (15 DAPCP). Isto denota um efeito 
positivo do consórcio dentro desse manejo, poden-

do-se pressupor que o consórcio proporcionará maior 
rentabilidade do que os monocultivos, o que é con-

cordante com muitos autores trabalhando com as 

mais variadas culturas (Hart, 1975; Araújo et aI., 

1976; Santa-Cecilia & Vieira, 1978; Baker, 1980; 
Adelana, 1984; Beltrão et ai., 1984; Singh et ai., 

1984; Souza Filho & Andrade, 1985; Nuflez 
Gonzales, 1986; Halepyati ctal., 1987; Rosset et ai., 

1987; Parbo et aI., 1989; Singh et aI., 1992). 

CONCLUSÕES 

1)0 napropamide a 750 g/ha não causa sintomas 
de intoxicação às plantas de alho ou de beterraba. 

2)0 manejo com capinas freqüentes é o melhor, 
em termos de produtividade e de qualidade de bul-
bos de alho, tanto no sistema consorciado quanto no 
sistema de monocultivo. 

3) A produtividade, a percentagem de bulbos 
comerciais, o número de bulbos por parcela e o peso 
médio porbulbo comercial de alho é semelhante em 
todas as épocas de consórcio com a beterraba e com 
o seu monocultivo. 

4) A produtividade e a qualidade das raízes axiais 
tuberosas da beterraba, no sistema de cultivo con-
sorciado, nos três manejos de plantas daninhas, foi 
baixa, porém, o manejo com capinas frequentes den-
tro das épocas de consórcio de O e 15 dias é o me-
lhor. 

5) Todos os tratamentos de épocas de início de 
consórcio, dentro dos três manejos de plantas dani-
nhas, apresentaram valores de UET maiores do que 1. 

6) A rentabilidade do consórcio de alho com be-
terraba somente ficou evidente dentro do manejo 
com capinas freqüentes, e todas as épocas de con-
sórcio apresentaram lucros maiores do que as res-
pectivas épocas de monocultivo de beterraba e do 
monocultivo de alho. 
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