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RESUMO

O experimento foi realizado durante o periodo de junho a se-
tembro de 2003, na &rea experimental do departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossoro-RN, com o objetivo de avaiar o efeito de densidades
populacionais de cenoura e de aface, em segundo, cultivo na quali-
dade nutricional desses cultivos em sistema de consorciagdo em fai-
xa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4
X 4, com trés repeticdes. As populagdes de referéncia para o cultivo
solteiro (PRCS) foram de 500.000 plantas.ha® para a cenoura e de
250.000 plantas.ha?® para a aface, que corresponderam a densidade
populacional de 100%. Os tratamentos foram resultantes da combi-
nacdo de quatro popul agdes de cenoura (40%, 60%, 80% e 100% da
PRCS) com quatro populagdes de alface (40%, 60%, 80% e 100%
da PRCS). As caracteristicas avaliadas nas raizes da cenoura foram
firmeza, contetido de vitamina C, carotendidestotais e beta-caroteno,
enasfolhas daaface firmeza, contelido de vitamina C, carotendides
totais e clorofila total. Foram utilizadas a cv Brasilia (cenoura) e a
cv. Taina (aface). As associagdes de densidades populacionais de
cenoura e aface ndo afetaram qualquer caracteristica de ambas as
culturas. Porém, as densidades populacionais da cenoura influenci-
aram as caracteristicas da cenoura, e as densidades de alface afeta-
ram as caracteristicas da folha de aface. A firmeza, contelido de
vitamina C e de beta-caroteno nas raizes da cenoura diminuiram
com o aumento da densidade deste cultivo, enquanto que o contel-
do de carotendides totais aumentou com o incremento na densidade
populacional destacultura. Mesmo comportamento decrescente tam-
bém foi observado no contetido de vitamina C, carotendides totais e
de clorofila total nas folhas de alface com o aumento da densidade
populaciona de aface.

Palavras-chave: Daucus carota, Lactuca sativa, composi¢ao qui-
mica, consorciacao.

ABSTRACT

Nutritional quality of carrot and lettuce grown in M ossor 6-
RN, Brazil, as affected by plant densities

The experiment was carried out from June to September of 2003,
in the experimental area of “Universidade Federal Rural do Semi-
Arido” (UFERSA), in Mossoro, Rio Grande do Norte state, Brazil,
in order to evaluate the effect of carrot and lettuce populational
densities in a second growing period on their nutritional quality in a
strip-intercropping system. A randomized complete block design was
used with the treatments arranged in a 4 x 4 factorial scheme with
three replications. The treatments consisted of the combination of
four carrot-plant densities (40%, 60%, 80% and 100% of the
recommended sole crop density - RSCD) with four lettuce-plant
densities (40%, 60%, 80% and 100% of the RSCD). The reference
populationsfor carrot and | ettucein sole crop, corresponding to 100%,
were of 500,000 plants.ha® and 250,000 plants.ha?, respectively.
Carrot cv. Brasilia and lettuce cv. Taina were planted. Quality
characteristics evaluated were firmness and content of vitamin C,
total carotenoids and beta-carotene for carrot roots and firmness,
contents of vitamin C, total carotenoids and total chlorophyll for
lettuce leaves. The associations of plant densitiesof carrot and lettuce
did not affect any of the assessed characteristics in both crops.
However, both carrot and lettuce plant densities affected the traits
evaluated in both crops. The firmness, contents of vitamin C and
beta-carotenein carrot roots decreased asthe plant densities of carrot
increased, while the content of total carotenoids increased as carrot
population increased. The same decreasing behavior was observed
in contents of vitamin C, total carotenoids and chlorophyll in the
lettuce leaves with an increase in the plant densities of lettuce.

Keywords: Daucus carota, Lactuca sativa, chemical composition,
intercropping system.
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cenoura e a aface sdo duas horta-

licas bastante usadas na alimenta-
¢80 humana, com elevado valor nutri-
cional (Mangels et al., 1993; Collins,
2004), que tém sido cultivadas em
consorciacdo com algumas vantagens
agroecondmicas e ambientais (Oliveira
et. al., 2003). Um dos questionamentos
gue tem sido feito é se a utilizagdo des-
ta prética, quando submetida a diferen-
tes densidades populacionais, destas
hortalicas pode afetar a qualidade nu-
tricional das culturas componentes.
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Os fitoquimicos alfa-caroteno e
beta-caroteno sdo 0s principais
carotendides encontrados na cenoura
(Simon & Wolff, 1987), aém das vita-
minas B, C, D e E e umaextraordinéria
fibra, chamada pectato de célcio, que
atua na diminuicéo dataxade colesterol
(WORLD CARROT MUSEUM, 2004).
As folhas de dface sdo ricas em folato
e contém uma quantidade (til de beta-
caroteno, além de vitamina C, potassio
e certos fitoquimicos, como o0s
flavondides e lactucina (Collins, 2004).

A composi¢do quimicadasfolhasde
alface e daraiz de cenoura é variavel e
influenciada por fatores genéticos
(Baardseth et al., 1995) e pelas condi-
¢Oes de cultivo, tais como sistema de
producgo, tipo e propriedades fisicas do
solo, datade plantio, temperaturaduran-
te aestagdo de crescimento da culturae
periodo de crescimento entre outros
(Mazza, 1989; Machado et al., 2003).

A cultivar de cenoura usada foi a
Brasilia, indicada para a regi&o nordes-
te (Vieiraet al.,1983). Ela apresenta fo-
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Ihagem verde escura, raizes cilindricas
com coloracdo laranja-clara e baixain-
cidéncia de ombro verde ou roxo, resis-
téncia ao calor, arequeima por Alterna-
ria e ao pendoamento prematuro. A cul-
tivar de alface utilizadafoi aTaing, tipo
americana (repolhuda crespa), indicada
para 0 mercado de consumo in natura,
devido ao excelente sabor. Caracteriza-
se pelaalta capacidade produtiva, tama-
nho grande de cabega e alta resisténcia
a0 pendoamento precoce (SEMENTES
SAKAMA, 2002).

Existem na literatura referéncias
guanto ao efeito da densidade de plan-
tio sobre a producgo de fitoquimicosem
cultivos solteiros de hortalicas. Carva
Iho et al. (2003) verificaram que os teo-
res de carotendides totais das cultivares
de cenoura Nantes e Alvorada, em cul-
tivo solteiro, ndo foi afetado peladensi-
dade de plantas. Por outro lado, ndo fo-
ram encontrados trabalhos que avalia-
ram o teor de fitoquimicos em hortali-
¢as, sob efeito de diferentes densidades
populacionaisem culturas consorciadas.
Neste sentido, objetivou-se avaliar o
efeito de diferentes densidades
populacionais de cenoura e alface em
segundo cultivo na qualidade nutricio-
nal destas culturas cultivadas em con-
sorcio do tipo faixa

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na hor-
ta experimental da Universidade Fede-
ral Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossoré-RN, de junho a setembro de
2003, em um Argissolo Vermelho Ama-
relo Eutrofico. Ascaracteristicasdo solo
da &rea experimental foram: pH (&gua
1:2,5)=8,49; Ca= 7,12 cmol _dm™®, Mg=
4,48 cmol . dm®; K= 1,64 cmol _ dm®,
Na= 0,24 cmol . dm®; Al= 0,00 cmol,
dm® e P=382,7 mg dm3.

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos casualizados com-
pletos com trés repeticdes, sendo ostra-
tamentos arranjados em esquema fato-
ria 4 x 4. Os tratamentos consistiram
da combinacdo de quatro populagdes de
plantas de cenoura (40%, 60%, 80% e
100%) com quatro populagdes de plan-
tas de aface (40%, 60%, 80% e 100%).
As populaces de referéncia para o cul-
tivo solteiro (PRCS) foram de 500.000
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plantas.ha® para a cenoura (Siqueira,
1995) e de 250.000 plantas.ha® para a
alface  (Silva, 1999), que
corresponderam a  densidade
populacional de 100%. Cada parcela,
com &reatotal de 3,84 m? (3,20 mx 1,20
m) continha cenoura e aface, cada uma
ocupando metade da &rea em consorcio
em faixas. As hortalicas foram planta-
das em canteiros, contendo quatro filei-
ras, espacadas entre s em 0,20 m. Para
alface, os espacamentos entre plantas
foram de 0,250; 0,166; 0,120 e 0,100
m, enquanto para cenoura foram de
0,125; 0,080; 0,060 e 0,050 m. A érea
util da parcelafoi de 1,60 m? (1,60 m x
1,00 m). A bordadura constituiu-se das
quatro fileirasde plantaslocalizadas nas
laterais da parcela Util.

Antes da instalagdo do experimento
em campo, foi realizada a solarizagdo
na area de plantio, durante 60 dias, cuja
finalidade foi reduzir a populagdo de
fitopatdgenos do solo, que viessem a
prejudicar a qualidade das raizes de ce-
noura. Foram efetuadas capinasmanuais
eirrigacéo pelo sistema de micro-asper-
s80, duas vezes ao dia, proporcionando
umalaminadeirrigacdo entre 7 e 8 mm
dia®.

Em pré-plantio, aplicou-se 80 t.ha’
de esterco bovino, 40 kg.ha' de nitro-
génio, naformade uréa, e 30 kg.ha' de
K,O, na forma de cloreto de potassio,
de acordo com aandlise do solo e reco-
mendacbes da Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria (1PA, 1998).
Foi realizadaumaadubacio nitrogenada
em cobertura na alface, aos 15 dias apbs
o transplantio, com 40 kg.ha* de nitro-
génio naformade uréia. Nacenoura, fo-
ram realizadas duas adubacbes
nitrogenadas, sendo a primeira aos 25
dias apbs o plantio e a segunda aos 45
dias, com 40 kg.ha* de nitrogénio nafor-
ma de uréia. Junto a primeira cobertura
nitrogenada, aplicou-se 30 kg.ha' de
K,O, naforma de cloreto de potassio.

A cenoura, cultura principal foi
semeada em 12 de junho de 2003 e o
desbasterealizado 25 dias apés asemea-
dura. Foram realizados dois cultivos
sucessivos da aface em consorcio com
a cenoura. Para isso, as mudas foram
preparadas com semeaduras, em 30/06
€08/08/2003, em copos descartaveis de
150 mL, contendo como substrato co-

mercial uma mistura de fibra de coco e
composto organico naproporgdo de 1:2.
Foram semeadas de trés a cinco semen-
tes por recipiente e aos trés dias apds a
germinacéo efetuou-se o primeiro des-
baste, deixando-se duas pléantulas por
recipiente, e aos oito dias o segundo
desbaste, deixando-se apenas uma
plantulapor recipiente. As mudas foram
produzidas sob sombreamento, utilizan-
do-se uma estufa coberta com pléstico
branco. As mudas de alface do primeiro
cultivo foram transplantadas para as &ess
adjacentes as da cenoura, aos 24 dias
apos a semeadura e as do segundo culti-
VO a0s 18 dias apds a semeadura, quan-
do acenouraencontrava-secom 11 e 75
dias, respectivamente.

A colheita da cenoura foi realizada
em 08 de setembro de 2003, perfazen-
doum ciclo de 88 dias apds o plantio. A
colheita da alface no primeiro cultivo
foi redlizada nos dias 21 e 22/07/2003,
estando a cultura da cenoura aos 39 dias
do plantio e aface aos 52 e 53 dias da
semeadura. No segundo cultivo, acolhei-
tafoi realizadanosdias 18 e 19/09/2003,
a0s 41 e 42 dias apds a semeadura.

As caracteristicas nas folhas de d-
face foram avaliadas apenas no segun-
do cultivo, com o intuito de se evitar a
possibilidade de umainteracéo entre os
niveis dos fatores estudados na quali-
dade nutricional de ambos os cultivos.
Foram avaliadas as seguintes caracteris-
ticas: firmeza (duas partes opostas do
limbo foliar), conteido de vitamina C,
carotendides totais e clorofila total. Na
raiz de cenoura foram avaliadas firme-
za (regifes opostas, ao longo da area
mediana daraiz), contelido de vitamina
C, carotendides totais e [3-caroteno. A
firmeza foi avaliada por meio de
penetrémetro digital computadorizado
da marca Stable Micro Systems, mode-
lo TA.XT2i, com sonda de 2 mm de
ponta, e expressa em Newton (N).

Os teores de vitamina C total foram
quantificados segundo a metodologia
proposta pela American Official
Analysis of Chemistry — AOAC —
(39.051). Os contetidos de clorofila to-
tal e carotendides totais foram
mensurados, N0 mesmo extrato vegetal,
obtido a partir de 20 g do produto, utili-
zando-se a metodologia proposta por
Lichtenthaler (1987), enquanto que o I3
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Figura 1. Firmeza, vitamina C, carotendides totais e beta-caroteno de raizes de cenouraem
funcg&o das densidades populacionais rel ativas aos cultivos solteiros (PRCS) de cenoura, em
sistema consorciado. Mossor6-RN, UFERSA, 2003.

caroteno foi mensurado segundo M oretti
et al. (2003).

Realizou-se andlise de variéncia
univariada para o delineamento de blo-
cos casualizados em esquema fatorial
para avaiar as caracteristicas de raizes
da cenoura e das plantas de dface, atra-
vés do software SPSS/PC (Norusis,
1990). Os efeitos dos fatores densidades
popul acionaisforam avaliados pel os pro-
cedimentos de gjustamento de curvas de
resposta através do software ‘ Table Cur-
ve Package' (Jandel Scientific, 1991).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa
entre as populacdes de cenoura e de al-
face em nenhuma das caracteristicas
avaliadas nacenouraou naaface, o que
significadizer que a presséo de compe-
ticdo decorrente das densidades
populacionais de aface dentro de cada
densidade de cenoura, ou vice-versa,
ndo foi suficiente para afetar qualquer
das caracteristicas da cenoura ou da a-

face. Este comportamento se deve ao
curto periodo de convivio entre as hor-
talicas nas diferentes associacfes de
densidades, o que setraduziu em eficién-
cia na avaiagdo das caracteristicas de
ambas as culturas, pelo fato de néo
interagir. Por outro lado, para cadauma
das caracteristicas avaiadas, testou-se
um ajustamento de curva de regresséo
simples em funcéo das densidades
populacionais de cada cultura compo-
nente (Figuras 1 e 2).
Cultura da cenoura

Nenhuma funcdo de resposta foi
obtida para as caracteristicas de cenou-
raem funcdo do aumento da populacéo
de aface (Figuras 1A e 1B). Osvalores
médios para firmeza, vitamina C,
carotendides totais e beta-caroteno na
raiz de cenoura foram respectivamente:
104,5 N; 13,7 mg/100g; 3,00 mg/100g
e 0,22 mg/100g. Estes resultados de-
monstram que o periodo em que as cul-
turas conviveram ndo permitiu qual quer
influéncia significativa da alface sobre
a cenoura. Esta auséncia de influéncia
pode ser benéfica na manutencdo da
qualidade nutricional nos diversos con-
sdrcios provenientes das diferentes as-
sociagOes de densidades das culturas
componentes.

A firmezadasraizes e o teor devita-
mina C decresceram com 0 aumento da
densidade populacional da cenoura (Fi-
guralA), passandode 104,8N ede 14,9
mg/100g nadensidade de 40% daPRCS
para 101,8 N e 13,4 mg/100g na densi-
dade de 100% da PRCS, respectivamen-
te. Este aumento da populacéo de ce-
noura produziu raizes de cenoura mais
delgadas com menor firmeza, decorren-
te principalmente da competicéo
intraespecifica. Ja o decréscimo no con-
tetido de vitamina C pode estar relacio-
nado a maior intensidade de
autosombreamento das plantas de ce-
noura, devido ao aumento na sua densi-
dade, conseqientemente menor
fotossintese liquida, umavez que o &ci-
do ascoérbico tem como precursor a
glicose (Taiz & Zeiger, 2003).

O teor de carotendidestotais aumen-
tou e o de beta-caroteno decresceu com
oincremento dadensidade populacional
dacenoura, passando de 2,90 ede 0,235
mg/100g nadensidade de 40% daPRCS
para 3,39 e 0,202 mg/100g na densida-
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de de 100% da PRCS, respectivamente
(Figura 1B). Este comportamento dos
carotendidestotai s ndo concordacom os
relatados por Carvalho et al. (2003), que
trabalhando no planalto central com
duas cultivares de cenoura (Nantes e
Alvorada) em densidades populacionais
gue variaram de 700.000 a 1.000.000 de
plantas por hectare em cultivo solteiro,
ndo encontraram influéncia do aumen-
to da densidade populacional da cenou-
ra na quantidade de carotendides totais.
No trabalho em foco, as densidades
populacionais de cenoura utilizadas va-
riaram de 200.000 a 500.000 plantas por
hectare. Esta discordancia de compor-
tamento no contelido de carotendides
deve-se as condi¢des climéticas e o lo-
cal de produgéo, que sdo completamen-
te diferentes. O conteudo de
carotendides em cenoura varia com o
estadio de desenvolvimento da raiz
(Henonen, 1990), clima e local de pro-
ducéo (Gross, 1991). A reducdo no con-
tetdo de beta-caroteno decorrente do
aumento na densidade populacional da
cenoura pode estar relacionada com o
autosombreamento das plantas desta
hortalica.
Cultura da alface

N&o se encontrou, também, nenhu-
ma fungdo de resposta para as caracte-
risticas de aface em funcédo do aumen-
to da populacéo de cenoura (Figuras 2A
e 2B). Os valores médios para firmeza,
vitamina C, carotendides totais e cloro-
filatotal nasfolhas de afaceforam, res-
pectivamente, 27,6 N; 25,7 mg/100g;
696,4 mg/100g e 1264,7 mg/100g. Este
resultado corroboracom o fato de que o
curto periodo de convivio entre as cul-
turas ndo permitiu influéncia significa-
tiva da cenoura sobre a aface.

Observou-se crescimento da firme-
za das folhas de aface com o aumento
da sua populagéo (Figura 2A). Consta-
tou-se incremento de aproximadamen-
te 2,5 N quando a densidade de alface
passou de 40 para 100% da PRCS,
correspondendo a um aumento de qua-
se 10% de firmeza. Este aumento nafir-
meza das folhas se deve ao crescimento
das plantas de alface, ficando as plantas
em pé, com folhas maisfinas e maisfir-
mes, alongadas e ndo crocantes.

O teor de vitamina C decresceu em
funcdo do aumento populaciona de al-
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Figura 2. Firmeza, vitamina C, carotendides totais e clorofila total de folhas de aface em
funcdo das densidades populacionais relativas aos cultivos solteiros (PRCS) de aface, em
sistema consorciado. Mossor6-RN, UFERSA, 2003.

face (Figura2A). A reducdo foi acentua-
da até a densidade de 70%, sendo me-
nos evidente a partir desse ponto. A di-
minuic&o do teor de vitamina C de 40%
para 100% da PRCS foi de aproxima-
damente 12%. Este decréscimo estare-
lacionado a menor quantidade de
luminosidade recebida pelas maiores
populagdes de alface, consequentemente
menor material de reserva e contetdo
devitaminaC. Paraoteor de carotendides
totai s constatou-se comportamento opos-
to aquele observado para a firmeza da
folha (Figura2B), sendo quase de 37% a
diferenca de valores nas populagdes de
40% e 100% de aface.

Também, verificou-se reducéo de
aproximadamente 40% no teor de clo-
rofila total em funcdo do aumento
populaciona (Figura 2B). Esta reducéo
no teor de clorofila total e de
carotendides, com o0 aumento da popu-
lac8o de alface, pode ter ocorrido devi-
do acompeticéo por luz, induzindo, con-
forme ja mencionado, ao desenvolvi-
mento de plantas com folhas finas,
alongadas e firmes. Ta comportamen-
to, provavelmente, culminou num me-
nor metabolismo, com menor acimulo
de vitamina C.

Por fim, pode-se observar que as
associacdes de densidades
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populacionais de cenoura e alface néo
afetaram qualquer caracteristica de
ambas as culturas. Porém, as densida-
des populacionais da cenoura influen-
ciaram as caracteristicas da cenoura, e
as densidades de alface afetaram as ca-
racteristicas dafolha de alface. A firme-
za, contetdo de vitamina C e de beta-
caroteno nas raizes da cenoura diminui-
ram com o aumento da densidade deste
cultivo, enquanto que o conteddo de
carotendides totais aumentou com o in-
cremento na densidade populacional
deste cultura. Mesmo comportamento
decrescente também foi observado no
contetido de vitamina C, carotendides
totais e de clorofila total nas folhas de
aface. A firmeza das folhas aumentou
com o aumento na densidade
populacional desta cultura.
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