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RESUMO: O consumo de hortaliças vem crescendo devido ao aumento da demanda por 

alimento saudáveis ao ser humano. Para enfrentar essa demanda, precisa-se utilizar de 

tecnologias e manejos adequados nas culturas cultivadas, com o intuito de aumentar as suas 

produtividades e manter a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Diante disso, este trabalho 

teve como objetivo avaliar os benefícios bio-econômicos de densidades populacionais de alface 

em bicultivo consorciada com beterraba sob adubação verde com espécies espontâneas do bioma 

Caatinga, jitirana (Merremia aegyptia L.) e flor-de-seda [Calotropis procera (Ait.) R. Br.] 

incorporadas ao solo em ambiente semiárido. Dois experimentos foram conduzidos em 

condições de campo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, no período de agosto a 

dezembro de 2018 e 2019. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 

os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 com quatro repetições. O primeiro fator foi 

constituído pelas quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera (20, 35, 50 e 

65 t ha-1 em base seca) e o segundo fator pelas densidades populacionais de alface (150, 200, 

250 e 300 mil plantas de alface por hectare) consorciada com beterraba (500 mil plantas por 

hectare). As características avaliadas na cultura da alface foram: altura e diâmetro de plantas, 

número de folhas por planta, produtividade de folhas e massa seca da parte aérea. Na cultura da 

beterraba foram avaliadas altura de plantas, número de folhas por planta, massa seca da parte 

aérea e de raízes, produtividade total e comercial de raízes e produtividade classificada de raizes, 

em graúdas, extra AA, extra A e extra. Os índices agrobioeconômicos, índice de produtividade 

do sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET), relação equivalente de terra (RET), 

razão de área equivalente no tempo (RAET), índice de eficiência produtiva (IEP), escore da 

variável canônica (Z), perda real de rendimento (PRR), taxa de competição (TC), indices de 

superação da beterraba (ISb) e da alface (ISa), razão de equivalência monetária (REM), renda 

bruta (RB), renda liquida (RL), vantagem monetária (VM) e taxa de retorno (TR). A produção 

máxima de raízes comerciais de beterraba no consórcio com alface foi obtida com a 



produtividade de 33,77 t ha-1 na quantidade de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera 

incorporada ao solo e na densidade populacional de alface de 300 mil plantas por hectare, 

enquanto a produção máxima de alface foi alcançada com produtividade de 24,40 t ha-1 na 

mesma combinação dos adubos verdes e densidades populacionais de alface. Os maiores retornos 

agroeconômicos do consórcio beterraba-alface foram alcançados com RET e RAET de 2,59 e 

1,39, VC de 21,77, IEP e Z de 0,97 e 2,32, RB, RL e VM de 94.742,89; 59.121,45 e 56.631,98 

R$ ha-1 e TR de R$ 2,75 para cada real investido, respectivamente, na combinação de 65 t ha-1 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade populacional de alface de 300 mil plantas 

por hectare. 
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Sustentabilidade. 



GUERRA, Natan Medeiros. Bio-economic benefits of lettuce population densities in bi-

cropping intercropped with beet under organic fertilization. 2021. 150f. (Doctorate in Plant 

Science) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2021. 

 

ABSTRACT: The consumption of vegetables has been growing due to the increased demand 

for healthy food to human beings. To meet this demand, it is necessary to use appropriate 

technologies and management of cultivated crops, in order to increase their productivity and 

maintain the sustainability of agricultural systems. Therefore, this study aimed to evaluate the 

bioeconomic benefits of population densities of lettuce in bi-cropping intercropped with beet 

under green manure with spontaneous species of the Caatinga biome, hairy woodrose 

(Merremia aegyptia L.) and roostertree [Calotropis procera (Ait.) R. Br] incorporated into the 

soil in a semiarid environment. Two experiments were conducted under field conditions at the 

Experimental Farm Rafael Fernandes, from August to December 2018 and 2019. The 

experimental design used was a randomized block design with treatments arranged in a 4 x 4 

factorial scheme with four replications. The first factor was constituted by the equitable 

amounts of biomass of M. aegyptia and C. procera (20, 35, 50 and 65 t ha-1 on a dry basis) and 

the second factor by the lettuce population densities (150, 200, 250 and 300 thousand lettuce 

plants per hectare) intercropped with beetroot (500 thousand plants per hectare). The 

characteristics evaluated in the lettuce crop were: plant height and diameter, number of leaves 

per plant, leaf productivity and dry mass of shoots. In the beet crop, plant height, number of 

leaves per plant, shoot and root dry mass, total and commercial productivity of roots and 

classified productivity of roots, in large, extra AA, extra A and extra were evaluated. The agro-

bioeconomic indices, system productivity index (SPI), land equivalent coefficient (LEC), land 

equivalent ratio (LER), area time equivalent ratio (ATER), productive efficiency index (PEI),  

score of the canonical variable (Z), actual yield loss (AYL), competitive ratio (CR), beet (Ab) 

and lettuce (Al) aggressivity, monetary equivalence ratio (MER), gross income (GI), net income 

(NI), monetary advantage (IA) and rate of return (RR). The maximum production of beet 

commercial roots in intercropping with lettuce was obtained with a productivity of 33.77 t ha-1 

in the amount of 65 t ha-1 of M. aegyptia and C. procera biomass incorporated into the soil and 

in the lettuce population density of 300 thousand plants per hectare, while the maximum lettuce 

leaf production was achieved with a productivity of 24.40 t ha-1 in the same combination of 

green manure amounts and lettuce population densities. The highest agroeconomic returns of 

the beet-lettuce intercropping were achieved with LER and ATER of 2.59 and 1.39, IA of 21.77, 

PEI and Z of 0.97 and 2.32, RB, RL and VM of 94,742.89; 59,121.45 and 56,631.98 R$ ha-1 

and TR of R$ 2.75 for each real invested, respectively, in the combination of 65 t ha-1 of M. 

aegyptia and C. procera biomass and lettuce population density 300 thousand plants per 

hectare. 
 

Keywords: Beta vulgaris. Lactuca sativa. Merremia aegyptia. Calotropis procera. 

Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O consumo de hortaliças proporciona diversos benefícios à saúde humana por ser fonte 

de fibras, vitaminas e minerais (CANELLA et al., 2018). Esse consumo vem crescendo na 

população brasileira em grande parte das terras agrícolas, que estão com seus rendimentos 

abaixo do seu potencial (TILMAN et al., 2011), fazendo-se necessário, o uso de tecnologias 

que aumentem a produtividade para suprir essas necessidades. 

Nessa perspectiva, necessita-se utilizar de tecnologias e manejos que aumentem a 

produtividade dos sistemas agrícolas e mantenham as suas sustentabilidades. Uma das técnicas 

utilizadas é o cultivo consorciado, pois, quando manejado adequadamente, aumenta a 

sustentabilidade da produção de alimentos utilizando baixos níveis de insumos (BROOKER et 

al., 2015), aumenta a eficiência da água no uso pelas culturas (YIN et al., 2020), reduz o ataque 

de pragas (AFRIN et al., 2017) e proporciona a intensificação do uso das áreas agrícolas 

(MARTIN-GUAY et al., 2018). 

           Cultivos consorciados de tuberosa com folhosa, de folhosa com folhosa e de tuberosa 

com caupi têm-se mostrado promissores, pois as culturas envolvidas na associação, têm se 

comportado como culturas companheiras, onde elas se ajudam mutuamente durante o 

crescimento e desenvolvimento. Alguns consórcios envolvendo tuberosas com caupi, folhosa 

com folhosa e tuberosa com folhosas têm apresentado resultados promissores em termos de 

produtividade e eficiencia do sistema. Entre esses consórcios estão beterraba com caupi 

(SOUSA, 2017; CHAVES et al., 2020), cenoura com caupi (FAVACHO et al., 2017; RIBEIRO 

et al., 2017; BEZERRA NETO et al., 2019), rabanete com caupi (AZEVEDO et al., 2021; 

NUNES et al., 2018; PEREIRA et al., 2018), alface com rúcula (NASCIMENTO et al., 2018) 

e cenoura com rúcula e alface (OLIVEIRA et al., 2017). 

Não obstante, para obtenção de sistemas consorciados eficientes e que apresentem 

vantagens bio-econômica, deve-se manejar adequadamente fatores de produção, como 

adubação verde, densidades populacionais das culturas componentes, entre outros (LINO et al., 

2021). 

A adubação verde é uma forma de adubação orgânica que se mostra viável para 

substituir a adubação mineral, no fornecimento de nutrientes necessários para as culturas 

(FANG et al., 2019; SILVA et al., 2020); no aumento do teor de matéria orgânica; na maior 

capacidade de troca de cations efetiva (t) do solo; no favorecimento da produção de ácidos 

orgânicos, de fundamental importância para a solubilização de minerais; na diminuição nos 

teores de alumínio (Al) trocável através de sua complexação; e no incremento da capacidade de 
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reciclagem e mobilização de nutrientes lixiviados ou pouco solúveis que estejam nas camadas 

mais profundas (CALEGARI et al., 1993).  

Diversas pesquisas utilizando adubação verde no cultivo de hortaliças em consórcio vêm 

apresentando resultados satisfatórios (AZEVEDO et al., 2021; BEZERRA NETO et al., 2019; 

CHAVES et al., 2020; FAVACHO et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2018; NUNES et al., 

2018; PEREIRA et al., 2018; RIBEIRO et al., 2017; SILVA et al., 2021; SOUSA, 2017). 

Por outro lado, a densidade de plantio pode ser definida como o número de plantas por 

unidade de área. As propostas de densidade de plantio, para as culturas em geral, têm procurado 

atender às necessidades especificas dos tratos culturais e a melhoria da produtividade. Todavia, 

alterações nestes fatores induzem uma série de modificações no crescimento e no 

desenvolvimento das plantas e precisam ser conhecidas com maiores detalhes (BEZERRA 

NETO et al., 2005). 

Sabe-se que o aumento da densidade populacional pode influenciar a qualidade das raízes 

tuberosas, aumentando o número de raízes finas e reduzindo o tamanho médio das raízes, 

devido à maior competição por água e nutrientes imposta às plantas. O aumento populacional 

também interfere com a parte aérea das plantas, aumentando a produção de ramas e diminuindo 

o diâmetro destas (OLIVEIRA, 2012). Nas maiores densidades de plantio, o maior número de 

plantas por metro linear provoca redução na disponibilidade de recursos para as plantas, que é 

traduzida em menor diâmetro das hastes. 

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar os benefícios bio-econômicos de 

densidades populacionais de alface em bicultivo consorciada com beterraba sob adubação verde 

com espécies espontâneas do bioma Caatinga, jitirana [Merremia aegyptia (L.) Urb.] e flor-de-

seda [Calotropis procera (Ait.) R. Br.] incorporadas ao solo em ambiente semiárido. 
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CAPÍTULO 1 - BENEFÍCIOS PRODUTIVOS E ECONÔMICOS DO CONSÓRCIO 

DE BETERRABA-ALFACE SOB ADUBAÇÃO ORGÂNICA E DENSIDADES 

POPULACIONAIS 

 

RESUMO: A utilização de sistema de cultivo que proporcione aos produtores melhor 

aproveitamento da terra, maior produtividade por unidade de área, maior diversificação da 

produção e, consequentemente, vantagens agroeconômicas, tem sido a escolha dos produtores 

de hortaliças. Portanto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os benefícios produtivos e 

agroeconômicos do consórcio beterraba-alface sob diferentes quantidades de misturas 

equitativas de Merremia aegyptia (L.) Urb. e Calotropis procera (Aiton) W.T. em diferentes 

densidades populacionais de alface consorciada com beterraba em dois anos de cultivos em 

ambiente semiárido. Nas culturas solteiras e consorciadas, foram avaliadas a produção e seus 

componentes e os índices agroeconômicos. A produção máxima de raízes comerciais de 

beterraba no consórcio com alface foi obtida com a produtividade de 33,77 t ha-1 na quantidade 

de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporada ao solo e na densidade 

populacional de alface de 300 mil plantas por hectare, enquanto a produção máxima de alface 

foi alcançada com produtividade de 24,40 t ha-1 na mesma combinação dos adubos verdes e 

densidades populacionais de alface. As maiores vantagens agroeconômicas do consórcio 

beterraba x alface foram alcançadas com índice de produtividade do sistema (IPS) de 32,97 t 

ha-1, coeficiente equivalente de terra (CET) de 0,87 e razão de equivalência monetária (REM) 

de 1,55, respectivamente, na combinação de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera 

com a densidade populacional de alface de 300 mil plantas por hectare.  

 

Palavras-chave: Beta vulgaris. Lactuca sativa. Merremia aegyptia. Calotropis procera. 

Sustentabilidade. 
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CHAPTER 1 - PRODUCTIVE AND AGRO-ECONOMIC BENEFITS IN BEET-

LETTUCE INTERCROPPING UNDER ORGANIC MANURING AND POPULATION 

DENSITIES 

 

ABSTRACT: The use of a cropping system that provides producers with better land use, higher 

productivity per unit area, greater diversification in production, and consequently agro-

economic advantages, has been the choice of vegetables producers. Therefore, the objective of 

this work was to evaluate the productive and agro-economic benefits of beet-lettuce 

intercropping under different equitable amounts of Merremia aegyptia and Calotropis procera 

biomass (20, 35, 50 and 65 t ha-1 on a dry basis) in different lettuce population densities (150, 

200, 250, and 300 thousand plants ha-1) intercropped with beet, in two cropping years in semi-

arid environment. In the sole crops and intercrops, the production and its components and the 

agro-economic indexes were evaluated. The maximum production of beet commercial roots in 

intercropping with lettuce was obtained with a productivity of 33.77 t ha-1 in the amount of 65 

t ha-1 of M. aegyptia and C. procera biomass incorporated into the soil and in the lettuce 

population density of 300 thousand plants per hectare, while the maximum lettuce leaf 

production was achieved with a productivity of 24.40 t ha-1 in the same combination of green 

manure amounts and lettuce population densities. The greatest agro-economic advantages of 

the beet intercropping with lettuce were achieved with a system productivity index (SPI) of 

32.97 t ha-1, land equivalent coefficient (LEC) of 0.87 and a monetary equivalence ratio (MER) 

of 1.55, respectively, in the combination of 65 t ha-1 of M. aegyptia and C. procera biomass 

with a lettuce population density of 300 thousand plants per hectare. 

 

Keywords: Beta vulgaris. Lactuca sativa. Merremia aegyptia. Calotropis procera. 

Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A beterraba e a alface representam um grupo de culturas hortícolas de importância 

econômica, social e nutricional nos sistemas de produção da região semiárida do Nordeste 

brasileiro, onde seus cultivos estão crescendo. A beterraba contém quantidades significativas 

de ácido oxálico, rica em açúcares, alto teor de ferro, tanto nas raízes quanto nas folhas, boa 

fonte de folato e vitamina C e suas folhas são ricas em potássio, cálcio, ferro, betalaina e beta-

caroteno (WRUSS et al., 2015), enquanto a alface, planta herbácea rica em nutrientes e 

clorofila, constitui-se em uma importante fonte de vitaminas (A, B1, B2, C), rica em sais 

minerais (ferro e  cálcio), além de apresentar baixo valor calórico (PALAVICINE et al., 2021). 

Uma das formas de cultivo que aumenta a produção dessas hortaliças por unidade de 

área é através da consorciação de culturas, em que se cultiva duas ou mais culturas 

simultaneamente na mesma área de terra (ALMEIDA et al., 2015; MORAIS et al., 2018; 

NASCIMENTO et al., 2018; SOUSA et al., 2018). Essas culturas não são necessariamente 

semeadas ou colhidas exatamente na mesma época, mas elas são cultivadas “simultâneas” por 

uma parte significativa dos seus períodos de crescimento. Nessas circunstâncias, o consórcio 

pode ajudar no aumento da produção agregada por unidade de insumo, garantir contra a quebra 

de safra e de flutuações de mercado, atender a preferência alimentar e/ou demandas culturais, 

proteger e melhorar a qualidade do solo e aumentar a renda do produtor (RUSINAMHODZI et 

al., 2012). 

Um dos grandes desafios para o sucesso desse sistema de produção combinado é a 

escolha das culturas e a fatores de produção, como adubação, densidades populacionais, entre 

outros. Sabe-se que a beterraba e a alface são duas culturas consideradas como companheiras, 

ou seja, quando cultivadas juntas ou próximas umas das outras, ajudam-se e se beneficiam, 

possibilitando assim maior uso da área de cultivo, com ação inibitória sobre insetos nocivos ou 

benéficos e algumas delas podem melhorar a qualidade do solo (ANDRADE FILHO et al., 

2020). 

Diante do esposto, o consórcio de plantas companheiras é uma ótima maneira de evitar 

agrotóxicos, contribuir para a biodiversidade e aumentar o rendimento da produção vegetal 

(BORGHI et al., 2008). O cultivo consorciado permite otimizar o uso de recursos ambientais, 

como nutrientes, água e radiação solar, já que as espécies vegetais possuem ciclos de 

crescimento diferentes. Dessa forma, as plantas companheiras não competem por nutrientes, 

espaço e luz e não têm efeitos tóxicos (alopáticos) umas sobre as outras. 

O cultivo dessas hortaliças requer grandes quantidades de nutrientes, principalmente 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/oxalic-acid
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devido ao seu curto período de desenvolvimento e crescimento (SILVA et al. 2018). Uma das 

possibilidades de suprimento dessa demanda é através do uso da adubação verde com misturas 

de biomassa de espécies espontâneas do bioma Caatinga, como Merremia aegyptia e Calotropis 

procera. Essas espécies, segundo Linhares et al. (2012), possuem qualidades de “bom adubo”, 

pois são constituídas de um bom suprimento de nutrientes, ótima produção de biomassa e baixa 

relação C/N, o que proporciona a decomposição e liberação mais rápida de nutrientes para as 

plantas. 

Com relação às quantidades de adubos verdes provenientes de misturas de biomassa de 

espécies espontâneas do bioma Caatinga juntamente com densidades populacionais das 

espécies hortícolas em sistemas consorciados de tuberosa e folhosa, raramente tem sido 

estudada. Oliveira et al. (2017), em região semiárida avaliando a eficiência agroeconômica de 

agrossistemas provenientes de cultivos de rúcula e de alface em consórcio com cenoura em 

diferentes quantidades de biomassa de C. procera incorporadas ao solo e em diversas 

densidades populacionais entre as culturas componentes, obtiveram maior eficiência produtiva 

e econômica quando incorporaram ao solo a quantidade de 25 t ha-1 de C. procera nas 

densidades populacionais de 50% das recomendadas nos cultivos solteiros de rucula, cenoura e 

alface.  

Como se pode observar, os sistemas consorciados de beterraba e alface em função de 

quantidades de misturas de biomassa de M. aegyptia e C. procera em diferentes densidades 

populacionais das culturas componentes ainda necessitam de informações científicas sobre sua 

eficiência produtiva e econômica. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a 

eficiência agroeconômica de densidades populacionais de alface em bicultivo consorciadas com 

beterraba em diferentes quantidades equitativas de adubo verde em duas safras. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento 

 

Os experimentos de campo foram conduzidos em diferentes áreas experimentais, no 

período entre setembro a dezembro de 2018 e agosto a novembro de 2019 na Fazenda 

Experimental Rafael Fernandes, localizada no distrito de Lagoinha, a 20 km do município de 

Mossoró-RN, Brasil (5º11’S, 37º20’W, 18m altitude). O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen, é “BShw”, semiárido, seco e quente, com período seco de junho a 

janeiro e período chuvoso de fevereiro a maio (OLIVEIRA et al., 2012). Durante os períodos 

experimentais a precipitação foi de 0,4 e 4,4 mm nos dois anos de cultivos, a temperatura média 

e a umidade relativa do ar foram de 27,8 °C e 66,2 %, respectivamente, para 2018 e de 27,1 °C 

e 67,1%, respectivamente, para 2019 (INMET, 2021). A Figura 1 mostra os valores diários de 

temperaturas mínimas e máximas e umidade relativa média para cada ano de cultivo da 

beterraba e alface consorciada. 
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Figura 1. Dados climáticos, fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) 

durante o período experimental dos anos agrícolas de 2018 e 2019. Mossoró – RN, 

UFERSA, 2021. 

 

Fonte: INMET 

 

Os solos das áreas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho 

Distrófico típico (RÊGO et al., 2016). Antes da instalação dos experimentos, amostras de solo 

foram retiradas na profundidade de 0-20 cm, secas ao ar e peneiradas para passar por uma 

peneira de 2 mm. Posteriormente, as amostras foram analisadas no Laboratório de Fertilidade 

e Química do Solo da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), com os resultados 

apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Análises químicas dos solos antes da incorporação da biomassa das espécies 

espontâneas M. aegyptia e C. procera, no primeiro (Solo 1) e no segundo ano de 

cultivo (Solo 2) nas áreas experimentais. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 
Antes da incorporação das espécies espontâneas 

 Áreas de       

cultivos 

N 

g kg-1 

pH 

(Água) 

CE 

ds m-1 

MO 

g kg-1 

P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cu Fe Mn Zn 

mg dm-3 cmolc dm-3 mg dm-3 

Solo 1 0,35 8,10 0,24 4,97 22,8 64,7 32,7 3,28 0,78 0,10 1,91 11,67 2,63 

Solo 2 0,28 7,10 0,10 5,27 22,0 69,5 26,7 2,70 0,50 0,24 2,10 12,17 5,27 

N: Nitrogênio; pH: Potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; MO: Matéria orgânica; P: Fosforo; K+: 

Potássio; Na+: Sódio; Ca2+: Calcio; Mg2+: Magnésio; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganês; Zn: Zinco. 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, com os 

tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repetições. O primeiro fator foi 

constituído por quatro quantidades de misturas equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. 

procera (20, 35, 50 e 65 t ha-1 em base seca), e o segundo fator por quatro densidades 

populacionais de plantas de alface (150, 200, 250, e 300 mil plantas ha-1), correspondendo a 60, 

80, 100 e 120% da densidade recomendada para o cultivo solteiro (DRCS) da alface. As 

densidades populacionais recomendadas para o cultivo solteiro da beterraba e da alface na 

região é de 500 e 250 mil plantas ha-1, respectivamente (SILVA et al., 2011; PAULA et al., 

2017). Nos sistemas consorciados, foi usada a mesma densidade populacional da beterraba do 

cultivo solteiro. Em cada bloco, foram plantadas parcelas solteiras de beterraba e de alface 

adubadas com quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera otimizadas pela 

pesquisa para obtenção dos índices agronômicos e econômicos dos sistemas consorciados.  

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas das culturas componentes 

na proporção de 50% da área ocupada com beterraba e 50% com alface, onde em cada parcela 

as faixas alternadas foram constituídas de quatro fileiras, ladeadas por duas fileiras de alface 

por um lado e duas fileiras de beterraba pelo outro lado, usadas como bordaduras (Figura 2). A 

área total de cada parcela foi de 2.88 m2 (2,40 x 1,20 m), com uma área útil de 1,60 m² (1,60 x 

1,00 m). A área útil foi constituída das duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as primeiras 

e as últimas plantas de cada fileira das faixas usadas como bordaduras. 
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Figura 2. Detalhes das parcelas do cultivo consorciado de beterraba com alface adubadas com 

quantidade de biomassa de M. aegyptia e C. procera nas densidades populacionais 

de 300 (A), 250 (B), 200 (C) e 150 (D) mil plantas ha-1
 de alface com 500 mil plantas 

ha-1 de beterraba. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Os cultivos solteiros das hortaliças tiveram uma área total de 1,44 m2 (1,20 x 1,20 m) e 

uma área útil 0,80 m2 (0,80 x 1,00 m) para a beterraba e de 0,60 m2 (0,80 x 0,80 m) para a alface 

(Figura 3A e 3B).  

A B

C D
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Figura 3. Detalhe da parcela do cultivo solteiro da beterraba (A) e alface (B) nas densidades 

de 500 e 250 mil plantas ha-1 respectivamente. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Os espaçamentos usados nos sistemas consorciados e nos sistemas solteiros das culturas 

da beterraba e da alface estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Descrição das densidades populacionais de beterraba e de alface utilizadas nos 

sistemas consorciados e nos cultivos solteiros, com seus respectivos espaçamentos. 

Mossoró-RN, UFERSA, 2021. 

Densidades populacionais das culturas em 

consórcio (mil plantas ha-1) 
Espaçamentos (m) 

Beterraba Alface Beterraba Alface 

500 150 0,20 x 0,05 0,20 x 0,166 

500 200 0,20 x 0,05 0,20 x 0,125 

500 250 0,20 x 0,05 0,20 x 0,100 

500 300 0,20 x 0,05  0,20 x 0,080 

Densidades populacionais das culturas em 

cultivo solteiro (mil plantas ha-1) 

  

Beterraba 500 0,20 x 0,10  

Alface 250  0,20 x 0,20  

Fonte: Produção do próprio autor 

 

O espaçamento da alface no consórcio foi de 0,20 m entre fileiras e dentro das fileiras 



35 

 

de alface o espaçamento variou conforme as densidades populacionais estudadas, que foram 

0,166; 0,125; 0,10 e 0,08 m, proporcionando 24, 32, 40 e 48 plantas por área útil, 

respectivamente, correspondendo às densidades populacionais de 150, 200, 250 e 300 mil 

plantas por hectare (Figura 2). O espaçamento da alface no cultivo solteiro foi de 0,20 x 0,20 

m, com 16 plantas por área útil, correspondendo a densidade populacional de 250 mil por 

hectare (Figura 3A). 

 

2.3 Manejo das culturas 

 

Antes da montagem dos experimentos nas áreas experimentais, os solos foram 

preparados iniciando-se com a limpeza mecânica das áreas com auxílio de um trator com um 

arado acoplado, seguida de uma gradagem e levantamento mecanizado dos canteiros com grade 

rotativa. Posteriormente foi realizada a solarização pré-plantio com plástico transparente do tipo 

Vulca Brilho Bril Flex (30 microns) por 30 dias para o combate a microrganismos 

fitopatogênicos do solo conforme a metodologia de Silva et al. (2006). 

Os adubos verdes M. aegyptia e C. procera foram coletados em área rurais localizadas 

no município de Mossoró-RN. Em seguida foram esmagados em uma forrageira convencional, 

obtendo-se partículas fragmentadas em torno de 2,0 a 3,0 cm desidratadas sob a luz do sol até 

atingir um teor de umidade de 10%. Amostras desses materiais foram submetidas a análises 

laboratoriais fornecendo os seguintes resultados apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Análises químicas dos macronutrientes presentes na biomassa seca dos adubos verdes 

M. aegyptia e C. procera no primeiro e segundo ano de cultivo. Mossoró – RN, 

UFERSA, 2021. 

Adubos verdes 
N P K+ Mg2+ Ca2+ 

-----------------------------------g kg1---------------------------- 

  Ano de 2018 

M. aegyptia       16,60       2,79       37,80         7,07          19,35 

C. procera       21,90       1,92       20,90         9,22          17,00 

  Ano de 2019 

M. aegyptia       15,30       4,00       25,70         7,03            9,30 

C. procera       18,40       3,10       24,50       13,50          16,30 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

A cultivar de beterraba 'Early Wonder' foi semeada no dia 11 de setembro de 2018 no 
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primeiro ano de cultivo e no dia 27 de agosto de 2019 no segundo ano de cultivo. Dois cultivos 

de alface foram realizados em cada ano agrícola, sendo a produção de mudas da cultivar de 

alface 'Tainá' realizada pela empresa “Canto Verde”, num período de 20 dias, após isso elas 

foram transplantadas ao campo em seu primeiro cultivo nos mesmos dias de plantio da 

beterraba, e em segundo cultivo no dia 6 de novembro de 2018 e no dia 21 de outubro de 2019.  

A beterraba foi semeada no campo em canteiros, com duas a três sementes na 

profundidade de 3,0 cm, enquanto a alface foi semeada em bandejas de estireno de 200 células 

com três sementes por célula e transplantadas aos 20 dias depois em covas de 5,0 cm de 

profundidade nos canteiros, deixando-se após o desbaste, realizado aos 7 dias, uma muda por 

cova. O desbaste da beterraba foi realizado aos 14 dias após o plantio, deixando uma planta por 

cova. O primeiro cultivo do ano de 2018 foi realizado no mesmo dia de plantio da beterraba, e 

no dia 6 de novembro de 2018 no segundo cultivo. No ano de 2019, a alface foi transplantada 

no mesmo dia de plantio da beterraba e no dia 21 de outubro de 2019 no segundo cultivo.  

A irrigação das hortaliças foi realizada em sistema de microaspersão com dois turnos, 

manhã e tarde, (MARTINS et al., 2018). A quantidade de água fornecida foi determinada pelos 

valores do coeficiente de cultivo da beterraba (Kc médio = 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 

2011), com de aproximadamente 8 mm dia-1. O controle das plantas daninhas foi realizado, 

quando necessário, por meio da colheita manual das plantas. Não foram necessários métodos 

de controle de pragas e doenças. 

As colheitas da beterraba foram realizadas aos 70 e 71 DAS no primeiro e segundo ano 

de cultivo, enquanto as duas colheitas da alface foram realizadas aos 29 DAS no primeiro ano 

de cultivo, e aos 28 e 29 DAS no segundo ano de cultivo. 

 

2.4 Características avaliadas 

 

Nos sistemas consorciados de beterraba e alface foram avaliados os seguintes índices 

agronômicos e monetários.  

Na cultura da beterraba, as características avaliadas foram altura de plantas utilizando 

uma regua graduada em milimetros e os resultados expressos em centimetros; número de folhas 

por planta, obtido pela contagem das folhas basais até a última folha aberta, com os resultados 

expressos em número de folhas por planta; massa seca da parte aérea foi obtida colocando as 

plantas em estufa de circulação forçada de ar a 65 °C até atingir peso constante, expressa em t 

ha-1. As caracteristicas citadas foram obtidas de 16 plantas aleatórias da área útil da parcela. A 

produtividade total foi obtida da massa fresca das raízes das plantas da área útil e a comercial 
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de raízes obtida da produtividade total retiradas as rachadas, bifurcadas, atacadas por 

nematóides e danos mecânicos e a produtividade classificada de raizes em graúdas, extra AA, 

extra A e extra, obtida pela metodologia de Horta et al. (2001), que baseia a classificação de 

acordo com o diâmetro das raízes (DR). As raízes extras têm DR  > 4 e < 5 cm; extra A DR ≥ 

5 e < 6 cm; extra AA DR ≥ 6 e < 7 cm e graúdas DR: > 7. A produtividade de raizes foi obtida 

de todas as plantas da área útil da parcela com seus resultados expressos em t ha-1. 

Na cultura da alface foram avaliadas a altura e diâmetro por meio de régua graduada em 

milímetros e os resultados expressos em cm; o número de folhas por planta foi obtido no ato da 

colheita por meio de contagem das folhas basais até a última folha aberta, expresso em número 

de folhas por planta; a massa seca da parte aérea foi obtida colocando as plantas em uma estufa 

de circulação forçada de ar a 65°C, até a obtenção de massa contante, expressa em t ha-1. As 

caracteristicas acima determinadas foram obtidas de cinco plantas aleatórias da área útil da 

parcela.  A produtividade de folhas foi determinada pela massa fresca da parte aérea das plantas 

da parcela útil e expressa em t ha-1. 

O índice de produtividade do sistema (IPS) foi expresso pela seguinte fórmula (ODO, 

1991): IPS = [(Yb/Ya) x Yab] + Yba, onde Yb representa a produtividade comercial de raízes de 

beterraba em cultivo solteiro e Ya a produtividade da alface em cultivo solteiro; Yab é a 

produtividade de alface consorciada com beterraba; Yba é a produtividade comercial de raízes 

de beterraba em consórcio com alface. A vantagem do IPS é que este índice uniformiza a 

produtividade da cultura secundária (alface) em função da cultura principal (beterraba). Quanto 

mais alto o valor do índice, mais eficiente é o sistema de cultivo. O coeficiente equivalente de 

terra (CET) foi calculado de acordo com a metodologia proposta por Adetiloye, Ezedinma e 

Okigbo (1983): CET = RETb x RETa, onde, RETb e RETa representam os razões equivalente de 

terra parciais da beterraba e da alface, respectivamente.  

Para o sistema consorciado o CET mínimo é de 0,25, ou seja, o sistema consorciado 

apresenta vantagem produtiva quando esse índice ultrapassa 0,25. A razão de equivalência 

monetária (REM) foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Adetiloye e 

Adekunle (1989): REM = (RBba + RBab)/RBb, onde RBba é a renda bruta da beterraba no 

consórcio com alface; RBab é a renda bruta da alface consorciada com beterraba; o RBb é a 

maior renda bruta da beterraba em cultivo solteiro, quando comparado ao da alface. Esse índice 

mede a superioridade econômica, ou não, do consórcio sobre o cultivo solteiro da cultura. 

Quanto mais alto o valor do índice, mais lucrativo é o sistema de cultivo. Para a obtenção da 

renda bruta da produção foi utilizado o preço pago ao produtor na região em dezembro de 2018 

e 2019, de R$ 1,53 kg-1 para a beterraba e R$ 2,00 kg-1 para a alface. 
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Análise de variância univariada foi realizada para avaliar as variáveis estudadas em cada 

cultivo. Após isso, uma análise conjunta foi realizada sobre os dois anos de cultivos para as 

características das duas culturas e o teste F utilizado para comparar as médias entre anos de 

cultivos e sistemas de cultivos, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011). Para os 

índices agronômico e econômico, devido à homogeneidade das variâncias entre os anos de 

cultivos, foi feita uma média dos anos de cultivos e realizada uma análise de regressão sobre 

esses índices. O procedimento de ajuste das curvas de regressão por superficie resposta foi 

realizado utilizando o software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991) para estimar o 

comportamento de cada variável em função das quantidades de mistura equitativas de biomassa 

de M. aegyptia e C. procera e das densidades populacionais de alface estudadas.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Cultura da alface 

 

Não foi observada interação significativa entre os fatores quantidades equitativa de 

biomassa de adubo verde, densidades populacionais de alface e anos de cultivo nas variáveis 

agronômicas: altura e diâmetro de plantas, número de folhas por planta, produtividade de folhas 

e massa seca da parte aérea da alface consorciada com beterraba (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Valores de “F” para altura de plantas (AP), número de folhas por plantas (NF), 

diâmetro de plantas (DP), produtividade de folhas de alface (PA) e massa seca da 

parte aérea (MSPA) de alface em bicultivo, consorciada com beterraba em função de 

diferentes quantidades equitativa de biomassa de M. aegyptia e C. procera 

incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de cultivos de 

2018 e 2019. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

  ** = P <0,01; * = P ≤0,05; ns = P> 0,05.  † As médias seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula 

na coluna não diferem significativamente pelo teste F no nível de 5% de probabilidade.  

Fonte: Produção do próprio autor 

Fontes de variação AP NF DP PA MSPA 

Blocos (Anos de cultivo)        2,13ns  0,67ns    2,57*    2,90*     0,70ns 

Anos de cultivos (A)    85,67** 20,77** 20,53**           435,01**   15,08**  

Quantidades de biomassa de 

M, aegyptia e C, procera (Q) 
122,28**  57,04** 92,76**           118,54**   43,17** 

Densidades populacionais de 

alface (D) 
   0,91ns   2,60ns   4,49**          21,17**   20,32** 

         A x Q    0,51ns      1,50ns 1,83ns            10,23**     1,32ns 

         A x D   3,56*      1,58ns 1,67ns              3,32*     1,85ns 

         Q x D    1,82ns      0,69ns 1,03ns              3,22**     1,45 ns 

     A x Q x D    1,40ns      0,91ns 0,76ns              1,93ns     0,76ns 

Monocultivo (M)  

x Consórcio (C) 
 11,42**  15,60**   18,81**        181,17**   84,43** 

      A x M vs C    0,74ns      0,09ns       1,26ns                4,64*     0,01ns  

         CV (%)       7,62       10,04   7,78            17,95   22,75 

Anos de cultivos       

        2018 13,20A 11,27A 18,44A   1,50A 

        2019 11,70B 10,42B 17,36B   1,28B 

Sistemas de cultivos    2018 2019  

Consorciado  12,38B 10,75B 17,77B 19,05aB 9,23bB 1,33B 

Monocultivo 13,55A 12,31A 19,98A 30,08aA 24,46bA 2,40A 
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Uma superfície de resposta foi ajustada para as variáveis analisadas, onde a altura e 

diâmetro de plantas, número de folhas por planta, produtividade e massa seca da parte aérea 

alcançaram os valores máximos de 14,45 e 21,11 cm, 13 folhas, 22,05 e 2,01 t ha-1 nas 

combinações de quantidades equitativas de biomassa de adubo verde e densidade populacional 

de alface de 65 e 224, 65 e 150, 65 e 150, 65 e 300, e 65 t ha-1 e 300 mil plantas por hectare, 

respectivamente (Figuras 4A, 4B, 4C, 4D e 4E). 
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Figura 4. Altura (A) e diâmetro de planta (B), número de folhas por planta (C), produtividade 

de folhas (D) e massa seca da parte aérea (E) de alface em bicultivo, consorciada com 

beterraba em função de diferentes quantidades equitativa de biomassa de M. aegyptia 

e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de 

cultivos 2018 e 2019. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 
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A interação entre os sistemas de cultivos e os anos de cultivos foi registrada apenas na 

produtividade de folhas de alface (Tabela 4). Estudando os anos de cultivos dentro dos sistemas 

de cultivos, observou-se que o ano de 2018 destacou-se do ano de 2019. Por outro lado, 

analisando os sistemas de cultivos nos anos de cultivos, foi registrado que o monocultivo 

excedeu o cultivo consorciado em cada ano nesta variável agronômica (Tabela 4). 

Para a altura e o diâmetro de plantas, número de folhas por plantas e massa seca da parte 

aérea, foram registradas diferenças significativas entre os anos de cultivos e os sistemas de 

cultivos, com o ano de 2018 destacando-se do ano de 2019 e o monocultivo superando o cultivo 

consorciado nessas variáveis (Tabela 4). Tendo em vista esses resultados, vale salientar que a 

disponibilidade por recursos e a competição entre as plantas são fatores que definem se ocorrerá 

o sucesso do sistema de cultivo. 

A definição da adubação e do número de plantas por área é de fundamental importância 

para obter ganhos na produção quando diferentes espécies são plantadas juntas nos sistemas 

consorciados. Sabe-se que doses mais altas de adubo permitem melhor desenvolvimento e 

crescimento das plantas, e quando estão associadas a densidades populacionais não tão altas de 

uma das culturas, a produtividade do sistema pode ser otimizada, devido ao melhor 

aproveitamento dos nutrientes disponibilizados pela adubação e pelos recursos ambientais 

envolvidos, otimizando assim as variáveis de produção do sistema consorciado (SÁ et al., 

2021). 

Esse fenômeno pode ser observado nos resultados obtidos com a altura de plantas, 

número de folhas por planta e diâmetro de plantas de alface, onde a maior quantidade de adubo 

verde interagindo com uma densidade populacional não tão alta de alface proporcionaram os 

maiores resultados dessas variáveis. Isso significa que, no sistema consorciado, a alface fez 

melhor uso da disponibilidade de nutrientes e de recursos ambientais em uma densidade 

populacional de 60% da densidade recomendada no cultivo solteiro (DRCS), minimizando 

assim a competição interespecífica e, principalmente, a intraespecífica da cultura da alface. 

Os resultados da produtividade e da massa seca da parte aérea de alface podem ser 

atribuídos tanto ao conteúdo de nutrientes presentes na maior quantidade de biomassa, quanto 

na maior densidade populacional da alface que fez melhor uso dos recursos ambientais 

promovidos pela água, luz e nutrientes da adubação verde. Esses resultados corroboram com 

observações feitas por Filgueira (2013), ao relatar que a eficiência do uso de fertilizante 

orgânico está relacionada ao aumento da produção de massa verde das plantas devido ao 

aumento da disponibilidade de nutrientes e, assim, favorecendo as propriedades físicas e 
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atividades dos organismos do solo. Batista et al. (2016), ao estudarem a eficiência do consórcio 

de rúcula e cenoura em diferentes populações, afirmaram que o aumento da produção de massa 

verde da rúcula com o aumento da densidade populacional das hortaliças folhosas deve-se ao 

maior número de plantas por área. 

Em relação aos resultados obtidos nos sistemas de cultivos a alface apresentou a maior 

produção e de seus componentes no monocultivo quando comparada ao consórcio. Este 

resultado deve-se a menor competição intraespecífica da alface no monocultivo. Deve-se 

considerar que a proximidade das culturas no consórcio predispõe à competição interespecífica, 

ou seja, mais competição por luz, água e nutrientes, além de oxigênio, dióxido de carbono e 

espaço (NASCIMENTO et al., 2018). Esse comportamento explica o melhor desempenho da 

alface no monocultivo em relação ao consórcio neste estudo. 

 

3.2 Cultura da beterraba 

 

Observou-se interação tripla significativa entre os fatores de produção, quantidades 

equitativas de biomassa de adubo verde, densidades populacionais de alface e anos de cultivos 

para altura de plantas e massa seca da parte aérea, produtividade total e comercial de raízes e 

classificadas em raizes extra AA (Tabela 5). 
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Tabela 5. Valores de “F” para altura de plantas (AP), número de folhas por plantas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), produtividade total (PTR) e comercial (PRC) de 

raízes, produtividade de raizes graúdas (PRG), extra AA (PREAA), extra A(PREA) e extra (PRE) de beterraba consorciada com alface em bicultivo em função de 

diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de cultivos de 2018 

e 2019. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

  ** = P <0,01; * = P ≤0,05; ns = P> 0,05.  † As médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna não diferem significativamente pelo teste F no nível de 5% de 

probabilidade. Fonte: Produção do próprio autor 

     Fontes de variação     AP     NF  MSPA    PTR      PRC   PRG PREAA PREA  PRE  

Blocos (Anos cultivos)   2,23*   1,28ns     2,53*   1,88ns     1,89ns   7,75**   1,21ns  2,66*   4,25** 

Anos de cultivos (A) 20,81** 11,21** 111,45**   1,07ns     7,47**    4,57ns   2,21ns  0,23ns   1,30ns 

Quantidades de biomassa de M, 

aegyptia e C, procera (Q) 
13,57**   1,85ns 47,08** 104,13** 143,36** 77,48** 17,02** 13,92**  29,33** 

Densidades populacionais da 

alface (D) 
  4,40**   3,71*     0,85ns  18,39**   16,17**   7,78**   5,63**  0,98ns   3,76*  

         A x Q   1,24ns   0,09ns     1,08ns   4,34**     2,14ns   1,81ns   0,65ns  0,52ns   2,28ns 

         A x D   2,78*   0,36ns     0,61ns   1,51ns     4,82**   2,25ns   0,50ns  5,56**   16,04** 

         Q x D   1,39ns   0,15ns     0,61ns   2,90**     1,90ns   0,59ns   0,81ns  2,69**   2,09* 

     A x Q x D   2,23*   0,37ns    7,69**   3,23**     5,19**   1,53ns   2,10*  1,24ns   0,76ns 

Monocultivo (M)  

x Consórcio (C) 
  0,04ns   1,28ns  45,15** 57,27**    68,49** 46,28**   2,75ns  5,71*  13,24** 

      A x M vs C   3,94ns   2,80ns     0,01ns   2,90ns     1,91ns   2,85ns   0,76ns  0,81ns   0,65ns 

         CV (%)   5,84 11,43   13,53 10,47   10,73 28,97 27,95 32,28 33,52 

Anos de cultivos           

        2018 44,12A 7,32B 3,01A 26,63A 24,63B  10,89A  6,43A 3,69A 4,19A† 

        2019 42,15B 7,82A 2,35B 27,13A 25,90A  11,49A 6,90A 3,59A 3,93A 

Sistemas de cultivos          

Consorciado  43,15A 7,55A 2,63B 26,42B 24,79B 10,45B 6,60A 3,57B 4,17A 

Monocultivo 42,96A 7,90A 3,51A 34,18A 32,96A 18,28A 7,73A 4,60A 2,36B 
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Uma superfície de resposta foi ajustada para as interações entre os fatores de produção, 

na altura de planta e massa seca da parte aérea, com  valores máximos de 47,45 e 43,83 cm e 

de 3,43 e 2,94 t ha-1, nas combinações de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia 

e C. procera e densidades populacionais de 65 e 300 e 65 t ha-1 e 253 mil plantas por hectare na 

altura de plantas e de 65 t ha-1 e 150 mil plantas por hectare na massa seca da parte aérea de 

beterraba, respectivamente, nos anos de cultivos de 2018 e 2019, (Figuras 5A, 5B, 5D e 5E). 
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Figura 5. Altura de plantas (A e B), número de folhas por plantas (C) e massa seca da parte aérea (D e E) de 

beterraba consorciada com alface em bicultivo em função de quantidades equitativas de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de cultivos 

de 2018 e 2019. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Os resultados da altura de plantas da beterraba podem estar associados à intensa 

competição por luz, devido ao aumento na densidade populacional da alface, que 
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provavelmente promoveu o crescimento da beterraba. Com menos espaço entre as culturas, as 

plantas cresceram mais em altura em busca de luz, principal elemento climático que determina 

seu crescimento, além da água e dos nutrientes disponíveis na solução do solo (TAIZ e 

ZEIGER, 2013). 

Para a massa seca da parte aérea pode-se inferir que o maior sombreamento imposto 

pelo aumento no número de plantas de alface na área impactou negativamente na fotossíntese 

e, consequentemente, permitiu que a massa seca da parte aérea da beterraba atingisse o máximo 

numa população baixa de alface. Segundo Paciullo et al. (2011), afirmam que o sombreamento 

reduz a produção de massa seca por causar a deficiência na translocação de fotoassimilados, 

por isso a máxima produção de massa seca foi alcançada em baixa densidade de alface. Em 

sistemas consorciados, onde as condições nutricionais do solo são adequadas ao cultivo, a 

competição por luz pode ser mais intensa e o uso de densidades mais altas pode aumentar a 

competição por esse recurso natural (GEBRU, 2015, NASCIMENTO et al., 2018). 

Não foi observada interação significativa para nenhum dos fatores de produção 

anteriormente mencionados na variável agronômica número de folhas por planta de beterraba 

consorciada com alface em bicultivo (Tabela 5). No entanto, uma superfície de resposta foi 

ajustada a essa variável, onde o valor máximo de 7,8 folhas por plantas foi alcançado na 

combinação de quantidade de biomassa dos adubos verdes e densidades populacionais de alface 

de 65 t ha-1 e 280 mil plantas por hectare (Figura 5C). Como as condições nutricionais do solo 

eram adequadas ao sistema consorciado, o número de folhas por planta de beterraba foi obtido 

em uma alta densidade de alface. Lima et al. (2007)  afirmam que a medida em que a densidade 

populacional aumenta, dentro de certos limites, há um incremento no número de folhas por 

planta. Isso só é alcançado quando se utiliza uma densidade ideal de plantas, que seja suficiente 

para atingir o índice de área foliar ótimo, a fim de interceptar o máximo de radiação solar útil à 

fotossíntese e ao mesmo tempo maximizar a fração da massa seca alocada (KAGGWA-

ASIIMWE et al. 2013). 

Não foi registrada interação significativa entre os sistemas de cultivos e os anos de 

cultivos nas variáveis avaliadas na beterraba acima do solo (Tabela 5). O sistema de 

monocultivo superou o consorciado na massa seca da parte aérea, enquanto na altura de plantas 

e no número de folhas por planta ele foi similar ao consorciado da beterraba com alface (Tabela 

5). Em relação aos anos de cultivos, o ano de 2018 superou o de 2019 na altura de plantas e na 

massa da parte aérea, enquanto no número de folhas por planta o comportamento foi inverso. 

Para as variáveis abaixo do solo, produtividade total e comercial de raízes e 

produtividade de raízes extra AA de beterraba consorciada com alface em bicultivo, também 
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foram registradas interação tripla significativa entre os fatores de produção, quantidades 

equitativas de biomassa dos adubos verdes, densidades populacionais de alface e anos de 

cultivos (Tabela 5). 

Uma superfície de resposta foi ajustada a essa interação, onde os valores máximos das 

produtividades de raízes totais e comerciais foram de 33,50 e 33,93 e 33,34 e 32,77 nos anos 

de 2018 e 2019, respectivamente, nas combinações de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e 

C. procera com 300 mil plantas de alface por hectare (Figuras 6A, 6B, 6C e 6D) e a 

produtividade de raízes extra AA foram de 8,12 e 8,38 t ha-1 nesses dois anos de cultivos nas 

combinações de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera com 203 e 300 mil plantas 

de alface por hectare (Figuras 7A e 7B). 
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Figura 6. Produtividade total (A e B) e comercial de raízes (C e D) de beterraba consorciada com alface em 

bicultivo em função de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas 

ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de cultivos de 2018 e 2019. Mossoró – RN, 

UFERSA, 2021. 
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Figura 7. Produtividade de raízes extra AA (A e B), graúdas (C), extra A (D) e extra (E) de beterraba consorciada 

com alface em bicultivo em função de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera 

incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de cultivos de 2018 e 2019. Mossoró 

– RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 
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Na produtividade de raízes graúdas, extras A e extra de beterraba, não foi registrada 

interações significativas entre os fatores de produção, quantidades equitativas de biomassa de 

adubo verde, densidades populacionais de alface e anos de cultivos (Tabela 5).  Uma superfície 

de resposta foi ajustada as variáveis, obtendo-se os valores máximos de raízes graúdas e extra 

A de 15,78 e 4,36 t ha-1 na quantidade equitativa de adubos verdes de 65 t ha-1 e na densidade 

de 300 mil plantas de alface por hectare (Figuras 7C e 7D), enquanto na produtividade de raízes 

extra o valor máximo alcançado foi 6,42 t ha-1 na quantidade equitativas de adubos verdes de 

20 t ha-1 e na densidade de 150 mil plantas de alface por hectare (Figura 7E). 

O aumento das produtividades com as quantidades equitativas dos adubos verdes se 

deve, em parte, a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente N, P e K liberados pelos 

adubos (BATISTA et al., 2016), como também pela melhoria nas características físico-químicas 

do solo obtidas com acréscimo dessas quantidades crescentes de adubos verdes. Segundo 

Fontanétti et al. (2006), a absorção de nutrientes advindos da mineralização de adubos verdes 

pelas hortaliças depende, em grande parte, da sincronia entre a decomposição e mineralização 

dos resíduos vegetais e da época de maior exigência da cultura. Essa decomposição é controlada 

pelos organismos do solo, condições ambientais e pela natureza ou composição química do 

material em decomposição (XU; HIRATA, 2005). Por outro lado, esse aumento se deve 

também ao aumento da densidade populacional até uma determinada densidade, onde a partir 

desta há um decréscimo na produtividade (raízes graúdas), devido à competição excessiva que 

se estabelece entre as plantas do sistema de cultivo. A interação entre as plantas de uma 

comunidade induz a mudanças morfológicas e fisiológicas, que são importantes para a 

determinação do potencial produtivo das culturas. As respostas à densidade de plantas incluem 

mudanças na arquitetura da comunidade, no crescimento, no desenvolvimento e na absorção e 

partição de assimilados pelas plantas (ADAMS et al., 2019). 

Nenhuma interação significativa entre os sistemas de cultivos e anos de cultivos foi 

registrada nas variáveis avaliadas na beterraba abaixo do solo (Tabela 5). O sistema de 

monocultivo superou o consorciado nas produtividades de raízes total, comercial, graúdas e 

extra A. Na produtividade de raízes extra o consórcio superou o monocultivo. Não se registrou 

diferenças significativas entre os sistemas de cultivos nas produtividades de raízes extra AA. 

Em relação aos anos de cultivos, o ano de 2019 superou o de 2018 na produtividade de raízes 

comercial, enquanto nas outras produtividades avaliadas não foi observada diferença 

significativa entre os anos de cultivos. 
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3.3 Índices agroeconômicos  

 

Interação significativa entre os fatores-tratamentos quantidades equitativas de biomassa 

de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de alface foi observada apenas nos 

índices agroeconômicos coeficiente equivalente de terra (CET) e razão de equivalencia 

monetária (REM) avaliados nos sistemas consorciados (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Valores de “F” para o índice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET) 

e razão de equivalência monetária (REM) de beterraba consorciada com alface em bicultivo em função 

de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades 

populacionais de alface. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

       Fontes de variação IPS CET REM 

Blocos    2,63ns    1,68ns    0,20ns 

Quantidades de biomassa de M. aegyptia 

e C. procera (Q) 
      116,78**     195,47**       229,80** 

Densidades populacionais da alface (D) 13,17**        35,98**   38,05** 

Q x D   1,55ns     5,26**     4,54** 

CV (%)           7,09        15,48  7,51 

** = P <0,01; ns = P> 0,05. 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Foi ajustado uma superfície de resposta para o índice de produtividade do sistema (IPS), 

o coeficiente equivalente de terra (CET) e a razão de equivalência monetária (REM), onde 

alcançaram os valores máximos de 32,75 t ha-1; 0,75 e 1,55 na combinação de quantidades 

equitativas de biomassa dos adubos verdes e densidades populacionais de alface de 65 t ha-1 e 

300 mil plantas por hectare, respectivamente (Figura 8). Esses resultados discordam dos obtidos 

por Chaves et al. (2020), quando consorciou a beterraba com diferentes densidades 

populacionais de caupi na mesma região dessa pesquisa e obtiveram os valores de IPS = 29,23 

t ha-1, CET = 0,59 e de REM = 1,11, nas densidades populacionais de caupi de 200, 191 e 200 

mil plantas de caupi por hectare. Essas diferenças nos resultados devem-se a utilização da 

cultura secundária no sistema consorciado.  
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Figura 8. Índice de produtividade do sistema (A), coeficiente equivalente de terra (B) e razão de equivalência 

monetária (C) de beterraba consorciada com alface em bicultivo em função de quantidades equitativas 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface. 

Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Os valores obtidos na pesquisa em análise são um indicativo da superioridade do 

sistema consorciado em relação ao monocultivo (PINTO et al., 2012; AFE e ATANDA, 2015). 

Esses resultados indicam que no sistema consorciado não houve efeito negativo da densidade 

populacional alta da cultura secundária na competição pela luz solar. Sabe-se que a população 

de plantas no sistema consorciado depende do tipo e do hábito de crescimento das culturas, da 

fertilidade do solo, da precipitação e de outros requisitos de crescimento (GEBRU, 2015). 

Em relação aos índices agroeconômicos, IPS, CET e REM em função das quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo, pode-se observar 
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que seus valores otimizados de 32,24 t ha-1, 0,86 e 1,50 foram devidos em parte à incorporação 

da mistura dos adubos verdes que contribuíram de forma eficiente para o fornecimento de 

nutrientes. Sabe-se, no entanto que os adubos verdes podem fornecer ciclagem de nutrientes no 

solo, trazendo os nutrientes que estão em maior profundidade para a superfície, com o objetivo 

de atendimento de demanda (TIVELLI et al., 2010). 

Os maiores valores de CET e REM foram obtidos na combinação 65 t ha-1 da mistura 

dos adubos verdes com 300 mil plantas de alface por hectare, mostrando que o sistema 

consorciado nessa combinação é o mais eficiente agronomicamente e monetariamente.  

Segundo ADETILOYE; EZEDINMA; OKIGBO (1983), quando o sistema consorciado tem um 

CET muito superior a 0,25 e uma REM muito maior que 1,0 esse sistema consorciado é 

considerado altamente produtivo ou lucrativo em relação ao monocultivo das culturas 

componentes envolvidas no sistema, mostrando assim, a natureza complementar dessas 

culturas. 

Assim, podemos afirmar que o uso de misturas de biomassa de M. aegyptia e C. 

procera, do bioma Caatinga, mostra-se uma tecnologia viável para produtores que praticam o 

cultivo de beterraba e alface em sistemas consorciados em ambiente semiárido. Com essa 

prática de cultivo os produtores de hortaliças do semiárido visam otimizar a área plantada, 

aumentar a biodiversidade da microbiota do solo, manejar adequadamente pragas e doenças 

com o objetivo de obter alta produtividade e sistema consorciados com alta viabilidade 

econômica. 
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4. CONCLUSÕES 

 

As maiores vantagens agroeconômicas do consórcio de beterraba com alface foram 

alcançadas na combinação de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera com a 

densidade populacional de alface de 300 mil plantas por hectare. 

A utilização de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, do 

bioma Caatinga, mostrou-se uma tecnologia viável para os produtores que praticam o cultivo 

de beterraba com alface em sistemas consorciados em ambiente semiárido.  
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CAPÍTULO 2 - INDICADORES AGROECONÔMICOS DE DENSIDADES 

POPULACIONAIS DE ALFACE EM BICULTIVO CONSORCIADA COM 

BETERRABA SOB ADUBAÇÃO ORGÂNICA 

 

RESUMO: Na busca por um sistema consorciado que proporcione alta produtividade por 

unidade de área, maior diversificação da produção, produtos de alta qualidade e principalmente 

retorno agroeconômico, assim, este trabalho teve como objetivo avaliar se há viabilidade 

agroeconômica do bicultivo de alface em consórcio com beterraba, sob diversas quantidades 

eqüitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera (20, 35, 50 e 65 t ha-1 em base seca ) em 

diferentes densidades populacionais de alface (150, 200, 250 e 300 mil plantas ha-1 de alface), 

combinadas com 500 mil plantas por hectare de beterraba em dois anos de cultivo em ambiente 

semi-árido. A produtividade comercial da beterraba e a produtividade de folhas de alface foram 

avaliadas, bem como, os índices agronômicos: relação equivalente de terra (RET), razão de área 

equivalente no tempo (RAET), índice de eficiência produtiva (IEP), escore da variável canônica 

(Z), perda de rendimento real (PRR), taxa de competição (TC) e os indices de superação das 

culturas da beterraba e da alface (ISb e ISa) e os indicadores econômicos: renda bruta (RB), 

renda liquida (RL), vantagem monetária (VM) e taxa de retorno (TR). Os maiores retornos 

agroeconômicos do consórcio beterraba-alface foram alcançados com RET e RAET de 2,59 e 

1,39; IEP, Z e PRR de 0,97; 2,32 e 10,66; RB, RL e VM de 94.742,89; 59.121,45 e 56.631,98 

R$ ha-1 e TR de R$ 2,75 para cada real investido, respectivamente, na combinação de 65 t ha-1 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade populacional de alface de 300 mil plantas 

por hectare. A beterraba foi à cultura dominante com índice de superação de 0,60 e a alface foi 

a cultura dominada com indice de superação de - 0,30. 

 

Palavras-chave: Beta vulgaris. Lactuca sativa. Sustentabilidade. Semiárido. 
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CHAPTER 2 - AGRO-ECONOMIC INDICATORS OF POPULATION DENSITIES 

OF LETTUCE IN INTERCROPPING WITH BEET UNDER GREEN MANURING 

 

ABSTRACT: In the search for a intercropping system that provides high productivity per unit 

area, greater diversification of production, high quality products and mainly agroeconomic 

return, this study aimed to assess whether there is agroeconomic viability of the lettuce bi-

cropping in intercrop with beet, under several equitable amounts of M. aegyptia and C. procera 

biomass (20, 35, 50 and 65 t ha-1 on dry basis) in different population densities of lettuce (150, 

200, 250 and 300 thousand plants of ha-1 lettuce), combined with 500 thousand plants per 

hectare of beet in two years of cultivation in semi-arid environment. The commercial 

productivity of beet roots and the productivity of lettuce leaves were evaluated, as well as the 

agronomic indices: land equivalent ratio (LER), area-time equivalent ratio (ATER), productive 

efficiency index (PEI), score of the canonical variable (Z), actual yield loss (AYL), competitive 

ratio (CR), and beet and lettuce crops aggressivity (Ab e Al), and the economic indicators: gross 

income (GI), net income (NI), monetary advantage (MA) and rate of return (RR). The highest 

agroeconomic returns of the beet-lettuce intercropping were achieved with LER and ATER of 

2.59 and 1.39; PEI, Z and AYL of 0.97; 2.32 and 10.66; GI, NI and MA of 94,742.89; 59,121.45 

and 56,631.98 R$ ha-1 and RR of R$ 2.75 for each real invested, respectively, in the combination 

of 65 t ha-1 of M. aegyptia and C. procera biomass and lettuce population density of 300 

thousand plants per hectare. The beet was the dominant crop with an aggressivity of 0.60 and 

the lettuce was the dominate crop with an aggressivity of -0.30. 

 

Keywords: Beta vulgaris. Lactuca sativa. Sustainability. Semiarid. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cultivo consorciado é uma alternativa de produção utilizada pelos produtores do 

semiárido com o intuito de aumentar a produtividade das áreas agrícolas e a renda do produtor, 

melhorar a proteção dos solos e diversificar a produção agrícola. Consiste no cultivo simultâneo 

de duas ou mais culturas na mesma safra, numa mesma área, de forma que as culturas 

compartilhem essa mesma área por um período significativo dos seus ciclos de cultivo. A 

consorciação de hortaliças tuberosas com folhosas tem apresentado resultados satisfatórios 

quanto ao uso eficiente da terra (BEZERRA NETO et al., 2012; SILVA et al., 2017; 

CARVALHO et al., 2018). 

Entretanto, a eficiência desses sistemas de cultivos está condicionada a uma série de 

fatores de produção importantes que devem ser bem manejados, dentre eles se destacam os tipos 

de culturas, adubação, população de plantas entre outros, para que esses sistemas sejam 

apontados como uma prática mais vantajosa do que o monocultivo. Um exemplo de estratégia 

adequada de consórcio é de não ter culturas que compitam umas com outras por espaço físico, 

nutrientes, água ou luz solar, ou seja, de plantar uma cultura de raízes profundas com uma 

cultura de raízes rasas ou plantar uma cultura de porte alto com uma cultura de menor que 

requeira sombra parcial. 

Com relação à adubação, esse fator de produção necessita de especial atenção para qual 

tipo de adubo deveria ser usado para o bom desempenho das culturas envolvidas no sistema 

consorciado. No cultivo de hortaliças tuberosas com folhosas vem-se obtendo resultados 

satisfatórios em sistemas consorciados com a utilização de adubos verdes provenientes do 

bioma Caatinga, tais como Merremia aegyptia (jitirana) (OLIVEIRA et al., 2017a; SILVA et 

al., 2018) e Calotropis procera (flor-de-seda) (OLIVEIRA et al., 2015; NUNES et al., 2018), 

pois eles proporcionam benefícios nutricionais para o solo, promovem aumento da matéria 

orgânica, melhoria da infiltração da água no solo, aumento da CTC efetiva, diminuição da 

acidez potencial, consequentemente aumento da soma de base (AMBROSANO et al., 2005), 

redução da deficiência de macro e micronutrientes, pois quando manejado adequadamente 

disponibilizam os nutrientes da matéria orgânica necessários para as culturas (ZANDVAKILI 

et al., 2017).  

Outro fator importante para o sucesso da consorciação é a densidade de plantio, que 

influencia diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas, ditada pela competição 

intra e interespecífica por recursos ambientais, afetando a produção das culturas e seus 

componentes (LOPES et al., 2008). Andrade filho et al. (2020), pesquisando o efeito de 
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densidades populacional de coentro e de rúcula em consórcio com beterraba, observaram maior 

lucratividade do sistema consorciado quando utilizaram as densidades de 200 mil plantas por 

hectare de cada folhosa combinada com a densidade de 500 mil plantas por hectare de beterraba 

adubada com a quantidade de biomassa de C. procera de 45 t ha-1. 

Para a determinação da eficiência em sistemas de cultivos consorciados em função de 

fatores de produção como tipo de culturas, níveis de adubação e densidades populacionais, 

diversos índices e indicadores têm sido utilizados para quantificar e expressar as vantagens da 

associação, bem como as respostas das culturas à competição intra e interespecífica. Entre os 

índices agronômicos estão a relação equivalente de terra (SILVA et al., 2018), razão de área 

equivalente no tempo (PINTO et al., 2011), índice de eficiência produtiva, escore da variável 

canônica (LIMA et al., 2014) e os índices de superação das culturas (CECÍLIO FILHO et al., 

2015) e entre os indicadores econômicos estão a renda bruta, renda liquida, vantagem monetária 

e taxa de retorno (OLIVEIRA et al., 2012; GEBRU, 2015). 

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a viabilidade agroeconômica do 

bicultivo de alface em consórcio com beterraba sob diversas quantidades equitativas de 

biomassa de M. aegyptia e C. procera, em diferentes densidades populacionais de alface, em 

dois anos de cultivos em ambiente semiárido. 
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2. MATERIAL E METÓDOS 

 

2.1 Localização do experimento  

 

Experimentos de campo foram conduzidos em diferentes áreas experimentais da 

Fazenda Experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 

UFERSA, localizada no distrito de Lagoinha, a 20 km do município de Mossoró-RN, Brasil 

(5º11’S, 37º20’W, 18m altitude) no período de setembro a dezembro de 2018 e de agosto a 

novembro de 2019. A classificação climática da região, segundo Köppen é BSwh’, seco e muito 

quente, com duas estações climáticas. Segundo o INMET (2021), durante os períodos 

experimentais, a precipitação foi de 0,4 e 4,4 mm nos dois anos de cultivos, a temperatura média 

e a umidade relativa do ar foram, respectivamente, de 27,8 °C e 66,2% para o ano de 2018 e de 

27,1 °C e 67,1%, para o ano de 2019 (Figura 1). 
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Figura 1. Dados climáticos, fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) durante o período 

experimental dos anos agrícolas de 2018 e 2019. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Dados: INMET 

 

Os solos das áreas experimentais foram classificados como Argissolos Vermelho-

Amarelos Eutróficos (SANTOS et al., 2018). Antes da instalação dos experimentos, amostras 

de solo foram retiradas na profundidade de 0-20 cm, secas ao ar e peneiradas numa peneira de 

2 mm. Posteriormente as amostras foram analisadas no Laboratório de Fertilidade e Química 

do Solo da UFERSA, obtendo os resultados da Tabela 1. 
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Tabela 1. Análises químicas dos solos antes da incorporação da biomassa das espécies espontâneas M. aegyptia e 

C. procera, no primeiro (Solo 1) e no segundo ano de cultivo (Solo 2) nas áreas experimentais. Mossoró 

– RN, UFERSA, 2021 

Antes da incorporação das espécies espontâneas 

 Áreas 

de 

  cultivos 

N 

g kg-1 

pH 

(Água) 

CE 

ds m-1 

MO 

g kg-1 

P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cu Fe Mn Zn 

mg dm-3 cmolc dm-3 mg dm-3 

Solo 1 0,35 8,10 0,24 4,97 22,8 64,7 32,7 3,28 0,78 0,10 1,91 11,67 2,63 

Solo 2 0,28 7,10 0,10 5,27 22,0 69,5 26,7 2,70 0,50 0,24 2,10 12,17 5,27 

N: Nitrogênio; pH: Potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; MO: Matéria orgânica; P: Fosforo; K+: 

Potássio; Na+: Sódio; Ca2+: Calcio; Mg2+: Magnésio; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganês; Zn: Zinco. 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizado com os 

tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repetições. O primeiro fator foi 

constituído por quatro quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera (20, 

35, 50 e 65 t ha-1 em base seca), e o segundo fator por quatro densidades populacionais de 

plantas de alface em bicultivo (150, 200, 250, e 300 mil plantas ha-1 em cada cultivo) em dois 

anos agricolas. Em cada bloco, foram plantadas parcelas solteiras de beterraba e de alface 

adubadas com quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera otimizadas pela 

pesquisa para obtenção dos índices agronômicos e econômicos dos sistemas consorciados. As 

densidades populacionais recomendadas para o cultivo solteiro da beterraba e da alface na 

região são de 500 e 250 mil plantas ha-1, respectivamente (SILVA et al., 2011; PAULA et al., 

2017). Nos sistemas consorciados foi usada a mesma densidade populacional da beterraba do 

cultivo solteiro. A cultivar de beterraba plantada foi a 'Early Wonder' e a cultivar de alface a 

'Tainá'.  

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas das culturas componentes, 

onde metade da área foi ocupada pela beterraba e a outra metade pela alface. Em cada parcela 

as faixas alternadas foram constituídas de quatro fileiras, ladeadas por duas fileiras de alface 

por um lado e duas fileiras de beterraba pelo outro lado, usadas como bordaduras. A área total 

da parcela foi de 2,88 m2 (2,40 x 1,20 m) com área útil de 1,60 m² (1,60 x 1,00 m). A área útil 

foi constituída das duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as primeiras e as últimas plantas 

de cada fileira das faixas usadas como bordaduras. 

As densidades populacionais das culturas e os espaçamentos usados nos sistemas 
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consorciados e nas culturas solteiras de beterraba e de alface estão apresentadas na Tabela 2.  

 

 

Tabela 2. Descrição das densidades populacionais e espaçamentos da beterraba e da alface utilizados nos sistemas 

de cultivos consorciado e solteiro. Mossoró-RN, UFERSA, 2021. 

Densidades populacionais das culturas em 

consórcio (mil plantas ha-1) 
Espaçamentos (m) 

Beterraba Alface Beterraba Alface 

500 150 0,20 x 0,05 0,20 x 0,166 

500 200 0,20 x 0,05 0,20 x 0,125 

500 250 0,20 x 0,05 0,20 x 0,100 

500 300 0,20 x 0,05  0,20 x 0,080 

Densidades populacionais das culturas em 

cultivo solteiro (mil plantas ha-1) 

  

Beterraba 500 0,20 x 0,10 - 

Alface 250 - 0,20 x 0,20  

Fonte: Produção do próprio autor 

 

2.3 Manejo das culturas  

 

Antes da instalação dos experimentos nas áreas experimentais os solos foram preparados 

iniciando-se com a limpeza mecânica das áreas com auxílio de um trator com um arado 

acoplado, seguida de uma gradagem e levantamento mecanizado dos canteiros com 

rotoencanteirador. Posteriormente foi realizada uma solarização pré-plantio com plástico 

transparente do tipo Vulca Brilho Bril Flex® (30 microns) por 30 dias para o combate a 

microrganismos fitopatogênicos do solo conforme a metodologia de Silva et al. (2006). 

Os adubos verdes M. aegyptia e C. procera foram coletados em área rurais localizadas 

no município de Mossoró-RN e vizinhança. Após isso, foram triturados em uma forrageira 

convencional, obtendo-se partículas fragmentadas em torno de 2,0 a 3,0 cm, desidratadas a luz 

do sol até atingir um teor de, aproximadamente, 10% de umidade. Amostras desses materiais 

foram submetidas a análises laboratoriais fornecendo os seguintes resultados apresentados na 

Tabela 3. 

 

 



68 

 

Tabela 3. Análises químicas dos macronutrientes presentes na biomassa seca dos adubos verdes M. aegyptia e C. 

procera no primeiro e segundo ano de cultivo. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

Adubos verdes 
N P K+ Mg2+ Ca2+ 

-----------------------------------g kg1---------------------------- 

  Ano de 2018 

M. aegyptia       16,60       2,79       37,80         7,07          19,35 

C. procera       21,90       1,92       20,90         9,22          17,00 

  Ano de 2019 

M. aegyptia       15,30       4,00       25,70         7,03            9,30 

C. procera       18,40       3,10       24,50       13,50          16,30 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Duas incorporações com as quantidades dos adubos verdes foram realizadas, sendo a 

primeira aos 20 dias antes do plantio das culturas, com 50% das quantidades equitativas de M. 

aegyptia e C. procera e os outros 50% restante foi incorporado aos 35 dias após o plantio, 

conforme a metodologia de Souza et al., (2017). 

A beterraba foi semeada no dia 11 de setembro de 2018 no primeiro ano de cultivo e no 

dia 27 de agosto de 2019 no segundo ano de cultivo, em covas de 3,0 cm de profundidade com 

duas a três sementes por cova. Dois cultivos de alface foram realizados em cada ano agrícola. 

A alface foi semeada em bandejas de poliestireno de 200 células com três sementes por célula 

e as mudas transplantadas aos 20 dias depois. Essas mudas foram produzidas pela empresa 

“Canto Verde”. As mudas foram transplantadas ao campo, em covas de 5,0 cm de profundidade 

nos canteiros. O primeiro cultivo do ano de 2018 foi realizado no mesmo dia de plantio da 

beterraba, e no dia 6 de novembro de 2018 no segundo cultivo. No ano de 2019, a alface foi 

transplantada no mesmo dia de plantio da beterraba e no dia 21 de outubro de 2019 no segundo 

cultivo. O desbaste da beterraba foi realizado aos 14 dias após o plantio, deixando-se uma planta 

por cova. O desbaste da alface também foi realizado aos sete dias deixando-se uma muda por 

cova. 

A irrigação das hortaliças foi realizada em sistema de microaspersão com turno diário 

de irrigação, dividido em duas aplicações, manhã e tarde (MARTINS et al., 2018). A quantidade 

de água fornecida foi determinada pelos valores do coeficiente de cultivo da beterraba (Kc 

médio = 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 2011), com aproximadamente 8 mm dia-1. O controle 

das plantas daninhas foi realizado, sempre quando necessário, por meio da colheita manual das 

plantas. Não foi usado nenhum método de controle químico de pragas e doenças. 
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As colheitas da beterraba foram realizadas aos 70 e 71 DAS no primeiro e segundo ano 

de cultivo, enquanto as duas colheitas da alface foram realizadas aos 29 DAS no primeiro ano 

de cultivo, e aos 28 e 29 DAS no segundo ano de cultivo. 

A produtividade comercial de raízes de beterraba e a produtividade de folhas de alface 

foram quantificadas e expressas em t ha-1. A eficiência agroeconômica dos sistemas 

consorciados de beterraba e alface foi avaliada pelos seguintes índices agronômicos e 

indicadores econômicos descritos a seguir. 

 

2.4 Variáveis avaliadas  

 

2.4.1 Índices agronômicos 

 

Os índices agronômicos avaliados nos sistemas consorciados estudados foram, relação 

equivalente de terra (RET), razão de área equivalente de terra (RAET), índice de eficiência 

produtiva (IEP), escore da variável canônica (Z), e os índices de superação da beterraba (ISb) 

sobre a alface e da alface (ISa) sobre a beterraba.  

A RET foi obtida pela seguinte expressão (SILVA et al., 2018): RET = (Ya1b/Yaa1) + 

(Ya2b/Yaa2) + (Yba/Ybb), onde Ya1b, Ya2b são as produtividades da alface no primeiro e segundo 

cultivo em consórcio com a beterraba e Yba é a produtividade da beterraba em consórcio com a 

alface, Yaa1 e Yaa2 são as produtividades da alface em cultivo solteiro no primeiro e segundo 

cultivo, e Ybb a produtividade da beterraba em cultivo solteiro. É definida como a área relativa 

de terra em condições de plantio solteiro, que é requerida para proporcionar as produtividades 

alcançadas no consórcio. Quando a RET é maior que 1 o consórcio favorece o crescimento e a 

produtividade das culturas componentes. Quando a RET é menor que 1 o consórcio afeta 

negativamente o crescimento e a produtividade das culturas. 

A RAET foi determinada pela fórmula (PINTO et al., 2011): RAET = [(RETa1 x Ta1) + 

(RETa2 x Ta2) + (RETb x Tb)]/T, onde, RETa1 e RETa2  são as relações equivalentes de terra da 

alface no primeiro e segundo cultivo consorciada com a beterraba e RETb é a relação de terra 

da beterraba em consórcio com a alface. Ta1 e Ta2 representam o número de dias do plantio até 

a colheita da alface no primeiro e segundo cultivo e Tb representa o número de dias do plantio 

até a colheita da beterraba, e T representa o tempo total do sistema consorciado da alface com 

a beterraba. Se REAT é maior que 1 ocorre vantagem produtiva no sistema consorciado. Se 

REAT=1 não ocorre vantagem produtiva no sistema e se REAT é menor que  1 então ocorre 

desvantagem produtiva nesse sistema. 
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O IEP para cada tratamento foi calculado por meio do modelo DEA (Data Envelopment 

Analysis) com retornos constantes à escala, já que não há evidencias de diferenças de escala 

significativas. Este modelo tem a seguinte formulação matemática: Max z =  ∑ μjxjο
r
j=1 , sujeito 

a ∑ νiwiο
S
i=1 = 1;  ∑ μjxjk

r
j=1 − ∑ νiwik

s
i=1 ≤ 0, k = 1…n; μj, νi ≥ 0, i = 1…S, j = 1…r, na qual 

wik: valor do input i (i=1...s), para o tratamento k (k=1...n); yjk: valor do output j (j=1...r), para 

o tratamento k; νi e μj: pesos atribuídos a inputs e outputs, respectivamente, ο: tratamento em 

análise. 

As unidades de avaliação foram os tratamentos (os consórcios), em um total de 16. 

Como outputs, foram utilizadas as produtividades da alface no primeiro e segundo cultivo e a 

produtividade comercial da beterraba. Para avaliar o desempenho de cada parcela, considerou-

se que cada uma utiliza-se de um único recurso com nível unitário, já que os outputs 

incorporaram os possíveis inputs. Como input foi usado os valores da taxa de retorno. Esse 

modelo é equivalente a um modelo multicritério aditivo, com a particularidade de que as 

próprias alternativas atribuem pesos a cada critério, ignorando qualquer opinião de eventual 

decisor, ou seja, DEA é usado como ferramenta multicritério e não como uma medida de 

eficiência clássica. 

O escore Z para cada tratamento foi obtido através de uma equação proveniente da 

análise bivariada de variância para o delineamento de blocos completos casualizados das 

produtividades comercial de raízes de beterraba e de folhas de alface. 

A perda real de rendimento (PRR) foi obtida pela seguinte expressão (CECILIO FILHO 

et al., 2015): PRR = PRRb + PRRa; PRRb = [{(Ybb/Zba)/(Yb/Zbb}-1] e PRRa = 

[{(Yab/Zab)/(Yaa/Zaa)}-1], onde, PRR é a perda real de rendimento do sistema consorciado, PRRb 

e PRRa são as perdas de rendimentos reais da beterraba e alface, Yab e Yba são as produtividades 

da alface em consorcio com a beterraba e da beterraba em consorcio com a alface, Yaa e Ybb são 

as produtividades da alface e beterraba no cultivo único, Zbb e Zaa são as proporções de plantio 

de beterraba e alface em cultivo único, Zba e Zab são as proporções da beterraba intercalada com 

alface e da alface com beterraba. Se PRR > 0, isso indica vantagem acumulada do cultivo 

consorciado em relação ao monocultivo, se PRR < 0, isso indica desvantagem do sistema de 

consorciado. 

A taxa de competição (TC) mede o grau em que uma cultura compete com a outra, 

apresentando a base de seu cálculo em função da produtividade da cultura principal e do cultivo 

consorciado e monocultivo, bem como o espaço utilizado no campo cultivado por ambos 

(DUTRA, 2012).Este índice indica o número de vezes que um componente é mais competitivo 

http://scholar.google.com.br/scholar?q=Data+Envelopment+Analysis&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
http://scholar.google.com.br/scholar?q=Data+Envelopment+Analysis&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
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do que outro (PINTO et al., 2012). A expressão da taxa de competição (TC) do sistema 

intercalado é: TC = TCa x TCb. As expressões para TCa e TCb são: TCba = [Yba/(Ybb x Yba)+ 

Yab/(Yaa x Yab)] e TCab = [Yab/(Yaa x Yab) + Yba/(Ybb x Yba)], onde, TCba e TCab são as relações 

competitivas da alface sobre a beterraba e da beterraba sobre a alface; Yba e Yab são as 

produtividades da beterraba e alface, na associação, respectivamente; Ybb e Yaa são as 

produtividades da beterraba e alface em cultivo solteiro, Zba e Zab são as proporções de plantio 

do consórcio de beterraba com alface e de alface com beterraba. Em um cultivo consorciado, a 

cultura com maior CR tem a maior capacidade de utilizar recursos ambientais quando 

comparada com a outra cultura componente. 

O índice de superação (IS) é um índice para indicar quanto o acréscimo relativo de 

produção de uma cultura componente b (no caso a beterraba) é maior do que aquele da 

componente a (alface) em um sistema consorciado. Este índice foi proposto para medir a 

dominância de uma cultura sobre a outra. Esse índice é dado pela seguinte expressão (CECÍLIO 

FILHO et al. 2015): ISab = [(Yab/Yaa x Zab) - (Yba/Ybb x Zba)] e IAba = [(Yba/Ybb x Zba) - (Yab/Yaa 

x Zab)], onde, Yab e Yba são as produtividades da alface em consórcio com a beterraba e da 

beterraba em consórcio com a alface; Yaa e Ybb são as produtividades da alface e da beterraba 

em cultivos solteiros; Zba é a proporção de plantio da beterraba em consórcio com a alface e Zab 

é a proporção de plantio da alface em consórcio com a beterraba. Se o valor de IS for igual a 

zero ambas as culturas componentes do consórcio são igualmente competitivas. Se IS for 

positivo, então a cultura componente com sinal positivo é a dominante e a com sinal negativo 

é a dominada.  

 

2.4.2 Indicadores econômicos  

 

Os indicadores econômicos avaliados nos sistemas consorciados de beterraba e alface 

foram: renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e vantagem monetária (VM). 

A RB foi determinada através da multiplicação do valor da produção obtida por hectare pelo 

preço pago ao produtor em nível de mercado na região, nos meses dezembro de 2018 e 2019. 

Foi de R$ 1,53 kg-1 de beterraba e de R$ 2,00 kg-1 de alface. A RL foi calculada subtraindo-se 

da RB, os custos totais (CT) de produção, provenientes de insumos e serviços, onde RL= RB – 

CT. A TR foi obtida pela relação entre a RB e os CT, ou seja, TR = RB/CT, que corresponde a 

quanto reais são obtidos em retorno para cada real investido. Por fim, a VM foi determinada 

pela expressão: VM = RB x (RET -1/RET). 
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2.5. Análise estatística  

 

Análise de variância univariada para o delineamento de blocos casualizados em 

esquema fatorial foi utilizada para avaliar os índices agronômicos e os indicadores econômicos 

determinados nos sistemas consorciados de beterraba e alface através do software SISVAR 

(FERREIRA, 2011). Devido à homogeneidade das variâncias, entre os anos de cultivos, foi 

feita uma média desses índices e indicadores entre os anos de cultivos. Após isso, uma análise 

de regressão polinomial foi realizada em cada índice ou indicador onde um procedimento de 

ajustamento de uma superficie de resposta foi ajustado em função das quantidades equitativas 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de 

alface, através do software Table Curve 3D (SYSTAT SOFTWARE, 2021). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1. Vantagens biológicas  

 

Interação significativa entre os fatores-tratamentos, quantidades equitativas de biomassa 

de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface em 

bicultivo foi registada nos índices agronômicos, relação equivalente de terra (RET), razão de 

área equivalente no tempo (RAET), índice de eficiência produtiva (IEP), escore da variável 

canônica (Z) e perda de rendimento real (PRR). Não se registrou interação significativa no 

índice de superação da beterraba (ISb) sobre a alface, no índice de superação da alface (ISa) 

sobre a beterraba e na taxa de competição (TC) no sistema consorciado (Tabela 4). 
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Tabela 4. Valores de F para relação equivalente de terra (RET), razão de área equivalente no tempo (RAET), índice de eficiência produtiva (IEP), escore da variável canônica (Z), 

perda de rendimento real (PRR), taxa de competição (TC), índice de superação da beterraba (ISb) e para o índice de superação da alface (ISa) em bicultivo, consorciada 

com beterraba em diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface em dois anos 

de cultivos. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

Fontes de variação GL       RET      RAET      IEP       Z    PRR      TC ISb ISa 

Blocos 3     1,94ns     1,60ns     1,78ns     1,27ns     1,51ns     4,58ns      4,10*    4,10* 

Quantidades equitativas de biomassa de 

M. aegyptia e C. procera (Q) 
3 208,14** 236,54** 136,82** 220,82** 211,00**     9,65**      4,06*    4,06* 

Densidades populacionais de alface (D) 3   32,89**   34,41**     8,42**   31,15**   27,78**     8,32**      1,35ns    1,35ns 

         Q x D 9     3,49**     3,18**     2,79*     3,99**     2,54*     1,45ns      1,71ns    1,71ns 

CV (%)       8,58     7,23     7,43     7,81     8,76     2,37    38,51 -38,51 

** = P <0,01; * = P ≤0,05; ns = P> 0,05. 

Fonte: Produção do próprio autor 
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No entanto, uma superfície de resposta foi ajustada para todos esses índices de eficiência 

agronômica em função dos fatores-tratamentos, onde os valores máximos da RET, RAET, IEP, 

Z e PRR de 2,59, 1,39, 0,97, 2,32 e 10,66, respectivamente, foram alcançados na combinação 

da quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos verdes com a densidade 

populacional de alface de 300 mil plantas por hectare (Figuras 2A a 2E). Para o índice de 

superação da beterraba o valor máximo obtido foi de 0,60, na combinação da quantidade 

equitativa de biomassa de 42 t ha-1 dos adubos verdes com a densidade populacional de alface 

de 155 mil plantas por hectare, e para o índice de superação da alface o valor máximo alcançado 

foi de - 0,30, na combinação da quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos 

verdes com a densidade populacional de alface de 253 mil plantas por hectare (Figuras 2F e 

2G). Baseado nesses resultados dos IS pode-se constar que no consórcio a beterraba foi a cultura 

dominante e a alface a dominada. Esse índice é um bom indicador do grau de 

complementaridade entre as culturas componentes, pois ele dita a competição intra e 

interespecifica entre elas no sistema consorciado. 

A maior taxa de competição foi registrada em 2,95 na combinação da quantidade 

equitativa de biomassa de 20 t ha-1 de adubo verde com a densidade populacional de alface de 

150 mil plantas por hectare (Figura 2H). A TC fornece o grau exato de competição indicando o 

número de vezes em que a espécie dominante é mais competitiva do que a espécie dominada. 

Em um sistema intercalado, a cultura com maior TC faz melhor uso dos recursos ambientais. 
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Figura 2. Relação equivalente de terra (A), razão de área equivalente no tempo (B), índice de eficiência produtiva 

(C) escore da variável canônica (D), perda de rendimento real (E), índice de superação da beterraba (F), 

índice de superação da alface (G) e taxa de competição (H) de alface em bicultivo, consorciada com 

beterraba em diferentes combinações de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. 

procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface em dois anos de cultivos. Mossoró 

– RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Esses resultados indicam o melhor uso dos recursos ambientais devido ao manejo 

adequado dos fatores de produção quantidades de adubos verdes e densidade populacional de 

plantas de alface que proporcionasse melhorias químicas, físicas e biológicas ao solo, 

possibilitando assim a obtenção de máxima eficiência agronômica do sistema consorciado. A 

adubação verde além de fornecer os nutrientes necessários para o desenvolvimento das culturas 

aumenta o teor de matéria orgânica, diminui os índices de erosão, aumenta a permeabilidade e 

atividade da microbiota do solo aumentando a disponibilidade de nutrientes e reduz a 

quantidade de plantas invasoras (BATISTA et al., 2016; GRAHAM e HAYNES, 2006; 

OLIVEIRA et al., 2017a). 
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Por outro lado, sabe-se que a competição entre as culturas componentes de um consórcio 

é regulada através de diferenças morfofisiológica, do manejo com a densidade populacional e 

quantidade de fertilizantes e com a proporção das culturas no sistema. Esses são fatores que 

limitam o crescimento e desenvolvimento das culturas (MORGADO e WILLEY, 2008). Desta 

forma, o aumento na densidade populacional da alface e a maior absorção total de nutrientes 

pelas culturas componentes no sistema apresentam-se como a principal causa de obtenção de 

vantagens agronômicas no sistema consorciado. 

Essa vantagem agronômica do consórcio foi registrada de forma explicita através dos 

valores obtidos na RET, RAET, IEP, Z e de IS, com valores superiores aos do cultivo solteiro 

das culturas da beterraba e de alface, indicando que houve uma complementariedade e uma 

competitividade ideal entre as culturas componentes, consequentemente traduzindo-se em 

melhor aproveitamento dos recursos ambientais. 

Um dos desafios em consorciar tuberosas com folhosas é saber se existem vantagens 

agronômicas nessa associação. Oliveira et al. (2017a), trabalhando com o policultivo de rúcula, 

cenoura e coentro em cultivo em faixas em ambiente semiárido adubado com diferentes 

quantidades de biomassa do adubo verde M. aegyptia em diversas combinações de densidades 

populacionais das culturas componentes, obtiveram maiores índices agronômicos na RET 

(1,61), IEP (0,89) e Z (7,54) na combinação das densidades populacionais de 500, 250 e 500 

mil plantas por hectare de rúcula, cenoura e coentro adubadas com a quantidade de biomassa 

de M. aegyptia de 22 t ha-1 incorporadas ao solo. Por outro lado, Oliveira et al. (2017b), 

trabalhando com o policultivo de rúcula, cenoura e alface também em ambiente semiárido 

adubado com diferentes quantidades de biomassa do adubo verde C. procera em diversas 

combinações de densidades populacionais das culturas componentes, obtiveram maiores 

índices agronômicos, com a RET de 1,96, IEP de 0,85 e Z de1,34  na combinação das 

densidades populacionais de 500, 250 e 125 mil plantas por hectare de rúcula, cenoura e alface 

adubadas com a quantidade de biomassa de C. procera de 55 t ha-1 incorporadas ao solo. Como 

se pode observar nesses policultivos foi registrada eficiência agronômica na consorciação da 

tuberosa cenoura com as folhosas, rúcula e coentro ou rúcula e alface. Os resultados obtidos 

com a consorciação da beterraba com alface em termos de eficiência agronômica também 

respondem pelo sucesso de se consorciar tuberosa com folhosa. 

 

3.2. Retornos econômicos 

 

Interações significativas entre os fatores-tratamentos, quantidades equitativas de 
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biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de 

alface em bicultivo foram registradas nos indicadores econômicos, renda bruta (RB), renda 

líquida (RL), vantagem monetária (VM) e taxa de retorno (TR), conforme mostra a Tabela 5. 

 

Tabela 5. Valores de F para renda bruta (RB), renda liquida (RL), vantagem monetária (VM) e taxa de retorno 

(TR) de alface em bicultivo consorciada com beterraba em função de densidades populacionais de alface 

e quantidades de biomassa M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo em dois anos de cultivo. 

Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

Fontes de variação GL     RB     RL   VM  TR 

Blocos 3     1,22ns     1,22ns     1,77ns 1,21ns 

Quantidades de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera (Q) 
3 232,75** 147,43** 232,11** 82,23** 

Densidades populacionais de alface (D) 3   33,80**   14,23**   36,61**   6,09** 

         Q x D 9     3,31**     3,31**     3,47**   3,08** 

CV (%)       7,49   13,03   18,65   7,22 

 ** = P <0,01; * = P ≤0,05; ns = P> 0,05.  

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Uma superfície resposta foi ajustada para essas interações, onde os valores máximos de 

94.742,89; 59.121,45 e 56.631,98 R$ ha-1 foram obtidos respectivamente para a renda bruta, 

renda líquida e vantagem monetária na densidade populacional de 300 mil plantas de alface ha-

1, e o valor máximo de 2,75 para a taxa de retorno na densidade populacional de 229 mil plantas 

de alface, quando adubadas com a quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos 

verdes M. aegyptia e C. procera incorporados ao solo (Figuras 3A, 3B, 3C e 3D). 
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Figura 3. Renda bruta (A), renda liquida (B), vantagem monetária (C) e taxa de retorno (D) de alface em bicultivo, 

consorciada com beterraba em diferentes combinações de quantidades equitativas de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface em dois anos de 

cultivo. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

 

Fonte: Produção do próprio autor 

 

Sabe-se que a análise econômica complementa a avaliação da eficiência agronômica/ 

biológica dos sistemas consorciados, pois considera além da produção física das culturas o 

preço dos produtos segundo sua classificação comercial, de qualidade e da época de cultivo no 

ano agrícola. A renda bruta e a vantagem monetária é um indicador que representa o valor da 

produção combinada das culturas em cada sistema consorciado, independentemente dos custos 

de produção, ou seja depende exatamente do preço que a produção do sistema é comercializada. 

Já a renda líquida e a taxa de retorno são indicadores que dependem dos custos de produção, 

uma vez que são padronizados em termos desses custos. Quanto maiores os seus valores, maior 
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é a vantagem líquida expressa pelo sistema consorciado.  

De maneira geral, os resultados dos indicadores econômicos obtidos nesta pesquisa 

apresentam-se altamente promissores em termos de vantagem econômica para o consórcio de 

beterraba com alface. Entre eles, a renda líquida e a taxa de retorno que expressam, em termos 

monetários, a vantagem agronômico/biológica obtida neste consórcio em função do aumento 

nas quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e do 

aumento das densidades populacionais da alface, em relação ao monocultivo, indicando que é 

vantajoso combinar beterraba com alface adubando o consórcio organicamente com os adubos 

verdes M. aegyptia e C. procera, mas administrando adequadamente a densidade populacional 

da cultura da alface.  

Os indicadores econômicos máximos obtidos nesta pesquisa com o consórcio de 

beterraba com alface (RB = 94.742,89 R$ ha-1; VM = 56.631,98 R$ ha-1; RL = 59.121,45 R$ 

ha-1 e TR = R$ 2,75 para cada real investido) foram superiores aos obtidos por Oliveira et al. 

(2017b), onde cultivaram rúcula, cenoura e alface em policultivo em função de diferentes 

quantidades de biomassa de C. procera em diversas densidades populacionais das culturas na 

mesma região de cultivo desta pesquisa, onde obtiveram os seguintes resultados: RB = 

32.476,24 R$ ha-1; RL = 11.674,49 R$ ha-1 e TR = R$ 1,65 para cada real investido na 

quantidade de 55 t ha-1 de biomassa de C. procera na combinação das densidades populacionais 

de 500, 250 e 125 plantas por hectare de rúcula, cenoura e alface. Eles também foram superiores 

aos obtidos por Oliveira et al. (2017a), onde cultivaram rúcula, cenoura e coentro em policultivo 

em função de diferentes quantidades de biomassa de M. aegyptia em diversas densidades 

populacionais das culturas na mesma região, onde obtiveram os seguintes resultados: RB = 

18,771.13 R$ ha-1; RL = 4,016.56 R$ ha-1 e TR = R$ 1,31 para cada real investido na quantidade 

de 55 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia na combinação das densidades populacionais de 500, 

250 e 500 plantas por hectare de rúcula, cenoura e coentro.  

Essas diferenças entre as pesquisas devem-se aos custos de produção dos tratamentos 

testados.  
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4. CONCLUSÃO 

Os maiores retornos agroeconômicos do consórcio de beterraba-alface foram alcançados 

na combinação de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. Procera com a densidade 

populacional de alface de 300 mil plantas por hectare.  

O consórcio de beterraba com alface, adubado adequadamente com biomassa de M. 

aegyptia e C. procera, expressa viabilidade agronômica, econômica e de sustentabilidade do 

sistema em ambiente semiárido. 
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Tabela 1. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       26939,69 91,57 

A.1. Insumos    16890,30 57,41 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,62 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 49,08 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 7,72 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 30,08 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 6,37 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 4,51 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,25 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,82 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,42 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,36 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 6,86 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 4,78 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,25 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,06 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,42 

Ensacamento d/h* 2,00 50,00 100,00 0,34 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 16,86 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,24 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,48 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,48 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,08 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,71 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,51 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,19 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,34 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,68 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,25 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,55 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,36 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,73 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,73 

A.4. Outras despesas    120,60 0,41 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,41 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,93 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,34 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,85 
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7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,74 

  
Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,69 

B.1. Depreciação      370,75 1,26 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,47 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,44 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,39 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,39 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       28318,44   

C.1. (A) + (B)       28318,44 96,26 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,74 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,34 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,34 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,40 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,40 

E. CUSTOS TOTAIS       29418,28 100 

E.1. CV + CF + CO       29418,28 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 2. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       30154,79 92,40 

A.1. Insumos    17187,90 52,67 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,47 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 44,24 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 6,96 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 36,06 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 10,04 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 7,12 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,40 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,29 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,67 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,56 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 10,82 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 7,53 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,40 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,68 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,67 

Ensacamento d/h* 3,50 50,00 175,00 0,54 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 15,20 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,21 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,68 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,64 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,46 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,07 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,31 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,61 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,83 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,30 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,23 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,66 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,66 

A.4. Outras despesas    120,60 0,37 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,37 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,64 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,31 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,77 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,57 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,22 

B.1. Depreciação      370,75 1,14 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,43 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,40 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,06 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,06 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       31533,54   

C.1. (A) + (B)       31533,54 96,63 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,37 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,31 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,31 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,06 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,06 

E. CUSTOS TOTAIS       32633,38 100 

E.1. CV + CF + CO       32633,38 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 3. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       33072,29 93,03 

A.1. Insumos    17187,90 48,35 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,35 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 40,61 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 6,39 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 41,31 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 13,17 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 9,34 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,53 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,69 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,88 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,74 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 14,19 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 9,88 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,53 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,20 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,88 

Ensacamento d/h* 5,00 50,00 250,00 0,70 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 13,95 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,20 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,38 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,59 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,42 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,98 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,28 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,56 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,52 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,11 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,13 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,61 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,61 

A.4. Outras despesas    120,60 0,34 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,34 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,43 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,28 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,70 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,44 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 3,88 

B.1. Depreciação      370,75 1,04 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,39 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,37 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 2,81 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,81 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       34451,04   

C.1. (A) + (B)       34451,04 96,91 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,09 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,28 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,28 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 2,81 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,81 

E. CUSTOS TOTAIS       35550,88 100 

E.1. CV + CF + CO       35550,88 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 4. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       35989,79 93,56 

A.1. Insumos    17187,90 44,68 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,25 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 1155,00 12,50 14437,50 37,53 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 5,90 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 45,76 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 15,82 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 11,22 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,63 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,03 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,06 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,89 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 17,04 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 11,87 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,63 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,64 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,06 

Ensacamento d/h* 6,50 50,00 325,00 0,84 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 12,89 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,18 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,36 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,36 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,12 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,55 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,39 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,91 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,26 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,52 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,25 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,95 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,04 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,56 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,56 

A.4. Outras despesas    120,60 0,31 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,31 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,24 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,26 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,65 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,33 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 3,58 

B.1. Depreciação      370,75 0,96 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,36 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,06 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,34 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,10 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,06 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 2,59 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,59 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       37368,54   

C.1. (A) + (B)       37368,54 97,14 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 2,86 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,26 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,26 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 2,60 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,60 

E. CUSTOS TOTAIS       38468,38 100 

E.1. CV + CF + CO       38468,38 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 5. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       24533,44 90,82 

A.1. Insumos    14484,05 53,62 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,68 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 44,54 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 8,41 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 32,76 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 6,93 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 4,91 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,28 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,89 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,46 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,39 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 7,47 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 5,20 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,28 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,16 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,46 

Ensacamento d/h* 2,00 50,00 100,00 0,37 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 18,36 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,26 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,52 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,52 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,44 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,78 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,56 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,30 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,37 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,74 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,63 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,78 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,48 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,80 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,80 

A.4. Outras despesas    120,60 0,45 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,45 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,19 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,37 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,93 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,90 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 5,10 

B.1. Depreciação      370,75 1,37 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,51 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,05 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,48 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,15 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,69 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,69 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       25912,19   

C.1. (A) + (B)       25912,19 95,93 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 4,07 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,37 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,37 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,70 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,70 

E. CUSTOS TOTAIS       27012,03 100 

E.1. CV + CF + CO       27012,03 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 6. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       27748,54 91,80 

A.1. Insumos    14781,65 48,90 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,59 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 39,80 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 7,51 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 38,93 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 10,84 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 7,69 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,43 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,39 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,72 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,61 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 11,68 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 8,13 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,43 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,81 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,72 

Ensacamento d/h* 3,50 50,00 175,00 0,58 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 16,41 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,23 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,46 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,46 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,97 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,69 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,50 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,16 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,33 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,66 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,14 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,48 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,32 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,71 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,71 

A.4. Outras despesas    120,60 0,40 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,40 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,85 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,33 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,83 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,70 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,56 

B.1. Depreciação      370,75 1,23 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,46 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,43 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,30 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,30 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       29127,29   

C.1. (A) + (B)       29127,29 96,36 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,64 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,33 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,33 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,31 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,31 

E. CUSTOS TOTAIS       30227,13 100 

E.1. CV + CF + CO       30227,13 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 7. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       30666,04 92,52 

A.1. Insumos    14781,65 44,60 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,45 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 36,30 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 6,85 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 44,31 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 14,12 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 10,01 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,57 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,81 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,94 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,79 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 15,22 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 10,60 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,57 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,36 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,94 

Ensacamento d/h* 5,00 50,00 250,00 0,75 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 14,96 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,21 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,42 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,42 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,62 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,63 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,45 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,06 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,30 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,60 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,77 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,26 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,21 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,65 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,65 

A.4. Outras despesas    120,60 0,36 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,36 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,60 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,30 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,75 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,55 



100 
 

  
Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,16 

B.1. Depreciação      370,75 1,12 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,42 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,39 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,01 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,01 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       32044,79   

C.1. (A) + (B)       32044,79 96,68 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,32 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,30 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,30 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,02 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,02 

E. CUSTOS TOTAIS       33144,63 100 

E.1. CV + CF + CO       33144,63 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 8. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       33583,54 93,13 

A.1. Insumos    14781,65 40,99 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,33 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 962,50 12,50 12031,25 33,36 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 6,30 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 48,81 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 16,88 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 11,96 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,68 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,16 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,13 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,95 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 18,18 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 12,66 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,68 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,82 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,13 

Ensacamento d/h* 6,50 50,00 325,00 0,90 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 13,75 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,19 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,33 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,58 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,42 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,97 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,28 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,55 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,47 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,08 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,11 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,60 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,60 

A.4. Outras despesas    120,60 0,33 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,33 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,39 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,28 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,69 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,42 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 3,82 

B.1. Depreciação      370,75 1,03 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,38 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,36 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 2,77 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,77 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       34962,29   

C.1. (A) + (B)       34962,29 96,95 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,05 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,28 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,28 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 2,77 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,77 

E. CUSTOS TOTAIS       36062,13 100 

E.1. CV + CF + CO       36062,13 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 9. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       22127,19 89,93 

A.1. Insumos    12077,80 49,09 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,74 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 39,12 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 9,23 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 35,97 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 7,61 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 5,40 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,30 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,98 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,51 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,43 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 8,20 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 5,71 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,30 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,27 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,51 

Ensacamento d/h* 2,00 50,00 100,00 0,41 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 20,16 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,28 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,57 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,57 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,88 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,85 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,61 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,42 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,41 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,81 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 5,08 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 3,05 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,63 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,88 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,88 

A.4. Outras despesas    120,60 0,49 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,49 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,51 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,41 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 1,02 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 2,08 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 5,60 

B.1. Depreciação      370,75 1,51 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,56 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,05 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,10 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,53 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,16 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,10 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 4,06 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 4,06 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       23505,94   

C.1. (A) + (B)       23505,94 95,53 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 4,47 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,41 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,41 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 4,06 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 4,06 

E. CUSTOS TOTAIS       24605,78 100 

E.1. CV + CF + CO       24605,78 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 10. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       25342,29 91,09 

A.1. Insumos    12375,40 44,48 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,73 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 34,60 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 8,16 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 42,30 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 11,78 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 8,35 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,47 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,51 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,79 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,66 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 12,69 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 8,84 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,47 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,97 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,79 

Ensacamento d/h* 3,50 50,00 175,00 0,63 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 17,83 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,25 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,50 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,50 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,31 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,75 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,54 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,26 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,36 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,72 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,49 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,70 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,44 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,78 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,78 

A.4. Outras despesas    120,60 0,43 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,43 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,10 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,36 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,90 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,84 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,96 

B.1. Depreciação      370,75 1,33 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,50 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,47 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,14 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,59 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,59 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       26721,04   

C.1. (A) + (B)       26721,04 96,05 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,95 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,36 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,36 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,59 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,59 

E. CUSTOS TOTAIS       27820,88 100 

E.1. CV + CF + CO       27820,88 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 11. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       28259,79 91,94 

A.1. Insumos    12375,40 40,26 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,56 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 31,31 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 7,39 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 47,77 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 15,23 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 10,80 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,61 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,95 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 1,02 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,85 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 16,41 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 11,43 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,61 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,54 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 1,02 

Ensacamento d/h* 5,00 50,00 250,00 0,81 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 16,14 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,23 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,46 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,46 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,90 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,68 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,49 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,14 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,33 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,65 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,07 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,44 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,30 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,70 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,70 

A.4. Outras despesas    120,60 0,39 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,39 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,81 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,33 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,81 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,67 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,49 

B.1. Depreciação      370,75 1,21 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,45 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,42 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,25 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,25 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       29638,54   

C.1. (A) + (B)       29638,54 96,42 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,58 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,33 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,33 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,25 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,25 

E. CUSTOS TOTAIS       30738,38 100 

E.1. CV + CF + CO       30738,38 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 12. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       31177,29 92,64 

A.1. Insumos    12375,40 36,77 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,43 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 770,00 12,50 9625,00 28,60 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 6,75 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 52,30 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 18,08 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 12,82 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,72 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,32 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,21 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 1,01 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 19,48 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 13,57 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,72 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 3,02 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,21 

Ensacamento d/h* 6,50 50,00 325,00 0,97 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 14,74 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,21 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,42 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,42 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,57 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,62 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,45 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,04 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,30 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,59 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,71 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,23 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,19 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,64 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,64 

A.4. Outras despesas    120,60 0,36 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,36 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,56 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,30 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,74 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,52 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,10 

B.1. Depreciação      370,75 1,10 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,41 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,39 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 2,97 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,97 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       32556,04   

C.1. (A) + (B)       32556,04 96,73 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,27 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,30 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,30 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 2,97 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,97 

E. CUSTOS TOTAIS       33655,88 100 

E.1. CV + CF + CO       33655,88 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 13. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       19720,94 88,83 

A.1. Insumos    9671,55 43,57 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,82 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 32,52 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 10,23 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 39,87 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 8,43 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 5,98 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,34 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 1,08 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,56 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,47 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 9,09 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 6,33 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,34 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,41 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,56 

Ensacamento d/h* 2,00 50,00 100,00 0,45 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 22,34 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,32 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,63 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,63 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 5,41 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,95 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,68 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,58 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,45 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,90 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 5,63 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 3,38 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,80 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,97 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,97 

A.4. Outras despesas    120,60 0,54 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,54 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,89 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,45 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 1,13 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 2,31 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 6,21 

B.1. Depreciação      370,75 1,67 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,63 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,06 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,11 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,59 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,18 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,11 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,05 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,05 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 4,50 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 4,50 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       21099,69   

C.1. (A) + (B)       21099,69 95,05 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 4,95 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,45 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,45 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 4,50 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 4,50 

E. CUSTOS TOTAIS       22199,53 100 

E.1. CV + CF + CO       22199,53 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 14. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       22936,04 90,25 

A.1. Insumos    9969,15 39,23 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,89 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 28,40 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 8,93 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 46,30 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 12,89 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 9,14 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,52 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,65 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,86 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,72 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 13,89 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 9,67 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,52 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 2,15 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,86 

Ensacamento d/h* 3,50 50,00 175,00 0,69 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 19,52 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,28 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,55 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,55 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,72 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,83 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,59 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,38 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,39 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 1,18 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,92 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,95 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,57 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,85 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,85 

A.4. Outras despesas    120,60 0,47 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,47 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,39 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,39 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,98 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 2,02 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 5,43 

B.1. Depreciação      370,75 1,46 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,55 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,05 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,10 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,51 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,16 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,10 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,93 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,93 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       24314,79   

C.1. (A) + (B)       24314,79 95,67 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 4,33 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,39 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,39 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,93 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,93 

E. CUSTOS TOTAIS       25414,63 100 

E.1. CV + CF + CO       25414,63 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 15. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       25853,54 91,25 

A.1. Insumos    9969,15 35,19 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,69 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 25,48 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 8,01 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 51,83 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 16,52 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 11,71 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,66 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 2,12 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 1,10 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,93 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 17,80 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 12,40 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,66 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,76 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 1,10 

Ensacamento d/h* 5,00 50,00 250,00 0,88 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 17,51 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,25 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,49 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,49 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,24 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,74 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,53 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,24 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,35 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 1,06 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,41 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,65 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,41 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,76 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,76 

A.4. Outras despesas    120,60 0,43 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,43 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,05 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,35 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,88 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,81 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,87 

B.1. Depreciação      370,75 1,31 

bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,49 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,46 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,14 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,52 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,52 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       27232,29   

C.1. (A) + (B)       27232,29 96,12 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,88 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,35 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,35 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,53 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,53 

E. CUSTOS TOTAIS       28332,13 100 

E.1. CV + CF + CO       28332,13 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 16. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 1º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       28771,04 92,07 

A.1. Insumos    9969,15 31,90 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,54 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 577,50 12,50 7218,75 23,10 

Bobina de plástico m 2064,00 1,10 2270,40 7,27 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 56,33 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 19,47 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 13,81 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,78 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,50 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,30 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 1,09 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 20,98 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 14,61 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,78 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 3,25 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,30 

Ensacamento d/h* 6,50 50,00 325,00 1,04 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 15,87 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,22 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,45 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,45 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,84 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,67 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,48 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,12 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,32 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,96 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,00 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,40 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,28 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,69 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,69 

A.4. Outras despesas    120,60 0,39 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,39 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,76 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,32 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,80 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,64 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)       1378,75 4,41 

B.1. Depreciação      370,75 1,19 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,44 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,42 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa    998,00 3,19 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,19 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       30149,79   

C.1. (A) + (B)       30149,79 96,48 

D. Custos de Oportunidade (CO)       1099,84 3,52 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,32 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,32 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)    999,84 3,20 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,20 

E. CUSTOS TOTAIS       31249,63 100 

E.1. CV + CF + CO       31249,63 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator      

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 17. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       31480,49 92,70 

A.1. Insumos    21431,10 63,11 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,54 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 42,51 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 20,06 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 26,06 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 5,51 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 3,91 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,22 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,71 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,37 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,31 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 5,94 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 4,14 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,22 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 0,92 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,37 

Ensacamento d/h* 2 50,00 100,00 0,29 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 14,61 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,21 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,41 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,41 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,53 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,62 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,44 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,03 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,29 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,88 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,68 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,21 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,18 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,64 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,64 

A.4. Outras despesas    120,60 0,36 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,36 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,54 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,29 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,74 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,51 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,06 

B.1. Depreciação    370,75 1,09 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,41 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,38 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,94 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,94 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       32859,24   

C.1. (A) + (B)       32859,24 96,76 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,24 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,29 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,29 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,94 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,94 

E. CUSTOS TOTAIS       33959,08 100 

E.1. CV + CF + CO    33959,08 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 18. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       34695,59 93,33 

A.1. Insumos    21728,70 58,45 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,29 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 38,84 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 18,32 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 31,66 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 8,81 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 6,25 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,35 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,13 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,59 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,49 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 9,50 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 6,61 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,35 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,47 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,59 

Ensacamento d/h* 3,5 50,00 175,00 0,47 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 13,34 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,19 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,38 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,38 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,23 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,56 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,40 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,94 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,27 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,81 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,36 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,02 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,08 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,58 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,58 

A.4. Outras despesas    120,60 0,32 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,32 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,32 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,27 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,67 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,38 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,71 

B.1. Depreciação    370,75 1,00 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,37 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,35 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,68 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,68 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       36074,34   

C.1. (A) + (B)       36074,34 97,04 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,96 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,27 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,27 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,69 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,69 

E. CUSTOS TOTAIS       37174,18 100 

E.1. CV + CF + CO    37174,18 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 19. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       37613,09 93,82 

A.1. Insumos    21728,70 54,20 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,20 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 12,50 14437,50 36,01 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 16,99 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 36,63 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 11,68 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 8,28 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,47 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,50 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,78 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,65 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 12,58 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 8,76 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,47 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 1,95 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,78 

Ensacamento d/h* 5 50,00 250,00 0,62 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 12,37 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,17 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,35 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,35 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,99 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,52 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,37 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,87 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,25 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,50 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,12 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,87 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,00 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,54 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,54 

A.4. Outras despesas    120,60 0,30 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,30 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,15 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,25 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,62 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,28 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,44 

B.1. Depreciação    370,75 0,92 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,35 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,06 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,32 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,10 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,06 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,02 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,49 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,49 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       38991,84   

C.1. (A) + (B)       38991,84 97,26 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,74 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,25 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,25 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,49 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,49 

E. CUSTOS TOTAIS       40091,68 100 

E.1. CV + CF + CO    40091,68 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 20. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 300 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       40530,59 94,24 

A.1. Insumos    21728,70 50,52 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,12 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 1155,00 12,50 14437,50 33,57 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 15,84 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 40,93 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 14,15 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 10,03 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,57 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 1,81 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 0,94 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,79 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 15,25 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 10,62 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,57 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,36 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 0,94 

Ensacamento d/h* 6,5 50,00 325,00 0,76 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 11,53 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,16 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,33 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,33 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,79 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,49 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,35 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,81 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,23 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,70 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 2,91 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,74 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 0,93 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,50 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,50 

A.4. Outras despesas    120,60 0,28 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,28 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,01 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,23 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,58 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,19 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,21 

B.1. Depreciação    370,75 0,86 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,32 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,06 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,30 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,09 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,06 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,02 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,32 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,32 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       41909,34   

C.1. (A) + (B)       41909,34 97,44 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,56 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,23 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,23 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,32 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,32 

E. CUSTOS TOTAIS       43009,18 100 

E.1. CV + CF + CO    43009,18 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 21. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       29074,24 92,14 

A.1. Insumos    19024,85 60,30 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,58 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 38,13 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 21,59 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 28,05 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 5,93 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 4,21 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,24 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,76 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,40 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,33 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 6,39 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 4,45 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,24 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 0,99 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,40 

Ensacamento d/h* 2 50,00 100,00 0,32 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 15,72 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,22 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,44 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,44 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,80 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,67 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,48 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,11 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,32 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,95 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,96 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,38 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,27 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,68 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,68 

A.4. Outras despesas    120,60 0,38 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,38 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,73 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,32 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,79 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,63 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,37 

B.1. Depreciação    370,75 1,18 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,44 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,41 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,16 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,16 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       30452,99   

C.1. (A) + (B)       30452,99 96,51 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,49 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,32 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,32 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,17 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,17 

E. CUSTOS TOTAIS       31552,83 100 

E.1. CV + CF + CO    31552,83 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 22. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       32289,34 92,87 

A.1. Insumos    19322,45 55,58 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,38 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 34,60 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 19,59 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 33,85 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 9,42 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 6,68 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,38 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,21 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,63 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,53 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 10,15 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 7,07 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,38 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,57 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,63 

Ensacamento d/h* 3,5 50,00 175,00 0,50 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 14,27 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,20 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,40 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,40 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,45 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,60 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,43 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,01 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,29 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,86 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,60 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,16 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,15 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,62 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,62 

A.4. Outras despesas    120,60 0,35 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,35 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,48 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,29 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,72 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,47 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,97 

B.1. Depreciação    370,75 1,07 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,40 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,37 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,87 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,87 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       33668,09   

C.1. (A) + (B)       33668,09 96,84 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,16 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,29 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,29 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,88 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,88 

E. CUSTOS TOTAIS       34767,93 100 

E.1. CV + CF + CO    34767,93 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 23. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       35206,84 93,42 

A.1. Insumos    19322,45 51,27 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,27 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 12,50 12031,25 31,93 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 18,07 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 38,97 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 12,42 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 8,81 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,50 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,59 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,83 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,70 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 13,38 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 9,32 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,50 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,07 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,83 

Ensacamento d/h* 5 50,00 250,00 0,66 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 13,16 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,19 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,37 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,37 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,18 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,56 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,40 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,93 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,27 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,80 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,32 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,99 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,06 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,57 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,57 

A.4. Outras despesas    120,60 0,32 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,32 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,29 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,27 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,66 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,36 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,66 

B.1. Depreciação    370,75 0,98 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,37 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,34 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,10 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,65 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,65 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       36585,59   

C.1. (A) + (B)       36585,59 97,08 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,92 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,27 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,27 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,65 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,65 

E. CUSTOS TOTAIS       37685,43 100 

E.1. CV + CF + CO    37685,43 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 24. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 250 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       38124,34 93,90 

A.1. Insumos    19322,45 47,59 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,18 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 962,50 12,50 12031,25 29,63 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 16,78 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 43,35 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 14,99 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 10,63 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,60 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 1,92 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,00 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,84 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 16,15 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 11,25 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,60 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,50 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,00 

Ensacamento d/h* 6,5 50,00 325,00 0,80 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 12,22 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,17 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,34 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,34 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,96 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,52 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,37 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,86 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,25 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,74 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,08 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,85 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 0,99 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,53 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,53 

A.4. Outras despesas    120,60 0,30 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,30 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,12 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,25 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,62 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,26 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,40 

B.1. Depreciação    370,75 0,91 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,34 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,06 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,32 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,10 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,06 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,02 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,46 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,46 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       39503,09   

C.1. (A) + (B)       39503,09 97,29 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,71 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,25 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,25 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,46 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,46 

E. CUSTOS TOTAIS       40602,93 100 

E.1. CV + CF + CO    40602,93 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 25. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       26667,99 91,50 

A.1. Insumos    16618,60 57,02 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,63 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 33,02 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 23,37 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 30,36 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 6,42 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 4,55 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,26 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,82 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,43 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,36 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 6,92 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 4,82 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,26 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,07 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,43 

Ensacamento d/h* 2 50,00 100,00 0,34 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 17,02 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,24 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,48 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,48 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,12 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,72 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,51 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,20 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,34 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 1,03 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,29 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,57 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,37 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,74 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,74 

A.4. Outras despesas    120,60 0,41 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,41 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,96 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,34 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,86 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,76 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,73 

B.1. Depreciação    370,75 1,27 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,48 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,45 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,14 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,09 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,42 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,42 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       28046,74   

C.1. (A) + (B)       28046,74 96,23 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,77 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,34 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,34 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,43 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,43 

E. CUSTOS TOTAIS       29146,58 100 

E.1. CV + CF + CO    29146,58 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 26. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       29883,09 92,34 

A.1. Insumos    16916,20 52,27 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,48 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 29,74 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 21,05 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 36,36 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 10,13 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 7,18 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,41 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,30 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,68 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,57 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 10,91 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 7,60 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,41 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,69 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,68 

Ensacamento d/h* 3,5 50,00 175,00 0,54 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 15,33 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,22 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,71 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,65 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,46 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,08 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,31 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,93 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,86 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,32 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,24 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,67 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,67 

A.4. Outras despesas    120,60 0,37 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,37 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,67 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,31 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,77 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,58 



138 
 

  
Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,26 

B.1. Depreciação    370,75 1,15 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,43 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,40 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,08 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,08 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       31261,84   

C.1. (A) + (B)       31261,84 96,60 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,40 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,31 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,31 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,09 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,09 

E. CUSTOS TOTAIS       32361,68 100 

E.1. CV + CF + CO    32361,68 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 27. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       32800,59 92,97 

A.1. Insumos    16916,20 47,95 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,36 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 12,50 9625,00 27,28 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 19,31 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 41,63 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 13,27 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 9,41 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,53 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,70 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,89 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,74 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 14,30 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 9,96 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,53 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,21 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,89 

Ensacamento d/h* 5 50,00 250,00 0,71 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 14,06 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,20 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,40 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,40 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,40 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,60 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,43 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,99 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,28 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,85 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,54 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,13 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,13 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,61 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,61 

A.4. Outras despesas    120,60 0,34 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,34 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,45 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,28 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,71 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,45 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,91 

B.1. Depreciação    370,75 1,05 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,39 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,37 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,83 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,83 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       34179,34   

C.1. (A) + (B)       34179,34 96,88 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,12 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,28 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,28 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,83 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,83 

E. CUSTOS TOTAIS       35279,18 100 

E.1. CV + CF + CO    35279,18 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 28. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 200 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       35718,09 93,51 

A.1. Insumos    16916,20 44,29 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,26 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 770,00 12,50 9625,00 25,20 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 17,83 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 46,08 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 15,93 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 11,30 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,64 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,04 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,06 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,89 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 17,17 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 11,95 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,64 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,66 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,06 

Ensacamento d/h* 6,5 50,00 325,00 0,85 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 12,99 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,18 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,37 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,37 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,14 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,55 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,39 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,92 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,26 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,79 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,27 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 1,96 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,05 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,57 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,57 

A.4. Outras despesas    120,60 0,32 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,32 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,26 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,26 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,65 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,34 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,61 

B.1. Depreciação    370,75 0,97 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,36 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,34 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,10 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,61 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,61 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       37096,84   

C.1. (A) + (B)       37096,84 97,12 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 2,88 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,26 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,26 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,62 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,62 

E. CUSTOS TOTAIS       38196,68 100 

E.1. CV + CF + CO    38196,68 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 29. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 20 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       24261,74 90,73 

A.1. Insumos    14212,35 53,15 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 45,60 182,40 0,68 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 27,00 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 25,47 

A.2. Mão-de-obra    8850,00 33,10 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    1872,50 7,00 

Corte (t ha)  d/h* 26,55 50,00 1327,50 4,96 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,28 

Trituração  d/h* 4,80 50,00 240,00 0,90 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,47 

Ensacamento d/h* 2,10 50,00 105,00 0,39 

Custos com Adubo verde (jitirana)    2017,50 7,54 

Corte (t ha)  d/h* 28,10 50,00 1405,00 5,25 

Transporte Frete 1,25 60,00 75,00 0,28 

Trituração  d/h* 6,25 50,00 312,50 1,17 

Secagem d/h* 2,50 50,00 125,00 0,47 

Ensacamento d/h* 2 50,00 100,00 0,37 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 18,55 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,26 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,52 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,52 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,49 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,79 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,56 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,31 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,37 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 1,12 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,67 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,80 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,50 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,81 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,81 

A.4. Outras despesas    120,60 0,45 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,45 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 3,23 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,37 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,93 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,92 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 5,16 

B.1. Depreciação    370,75 1,39 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,52 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,05 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,09 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,49 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,15 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,09 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,04 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,73 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,73 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       25640,49   

C.1. (A) + (B)       25640,49 95,89 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 4,11 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,37 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,37 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,74 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,74 

E. CUSTOS TOTAIS       26740,33 100 

E.1. CV + CF + CO    26740,33 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 30. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 35 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       27476,84 91,73 

A.1. Insumos    14509,95 48,44 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,60 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 24,10 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 22,74 

A.2. Mão-de-obra    11767,50 39,28 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    3276,88 10,94 

Corte (t ha)  d/h* 46,46 50,00 2323,13 7,76 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,44 

Trituração  d/h* 8,40 50,00 420,00 1,40 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,73 

Ensacamento d/h* 3,68 50,00 183,75 0,61 

Custos com Adubo verde (jitirana)    3530,63 11,79 

Corte (t ha)  d/h* 49,18 50,00 2458,75 8,21 

Transporte Frete 2,19 60,00 131,25 0,44 

Trituração  d/h* 10,94 50,00 546,88 1,83 

Secagem d/h* 4,38 50,00 218,75 0,73 

Ensacamento d/h* 3,5 50,00 175,00 0,58 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 16,56 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,23 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,47 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,47 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,01 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,70 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,50 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,17 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,33 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 1,00 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 4,17 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,50 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,34 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,72 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,72 

A.4. Outras despesas    120,60 0,40 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,40 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,88 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,33 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,83 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,71 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,60 

B.1. Depreciação    370,75 1,24 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,46 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,43 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,13 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,33 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,33 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       28855,59   

C.1. (A) + (B)       28855,59 96,33 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,67 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,33 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,33 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,34 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,34 

E. CUSTOS TOTAIS       29955,43 100 

E.1. CV + CF + CO    29955,43 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 31. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 50 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       30394,34 92,46 

A.1. Insumos    14509,95 44,14 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,46 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 12,50 7218,75 21,96 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 20,72 

A.2. Mão-de-obra    14685,00 44,67 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    4681,25 14,24 

Corte (t ha)  d/h* 66,38 50,00 3318,75 10,10 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,57 

Trituração  d/h* 12,00 50,00 600,00 1,83 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,95 

Ensacamento d/h* 5,25 50,00 262,50 0,80 

Custos com Adubo verde (jitirana)    5043,75 15,34 

Corte (t ha)  d/h* 70,25 50,00 3512,50 10,69 

Transporte Frete 3,13 60,00 187,50 0,57 

Trituração  d/h* 15,63 50,00 781,25 2,38 

Secagem d/h* 6,25 50,00 312,50 0,95 

Ensacamento d/h* 5 50,00 250,00 0,76 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 15,09 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,21 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,43 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,65 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,64 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,46 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 1,06 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,30 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 4 50,00 200,00 0,61 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,80 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,28 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,22 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,66 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,66 

A.4. Outras despesas    120,60 0,37 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,37 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,62 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,30 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,76 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,56 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 4,19 

B.1. Depreciação    370,75 1,13 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,42 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,08 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,40 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,12 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,08 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 3,04 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 3,04 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       31773,09   

C.1. (A) + (B)       31773,09 96,65 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,35 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,30 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,30 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 3,04 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 3,04 

E. CUSTOS TOTAIS       32872,93 100 

E.1. CV + CF + CO    32872,93 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 32. Custos de produção por hectare do consórcio de 500 mil plantas ha-1 de beterraba com 150 mil plantas 

ha-1 de alface no 2º ano de cultivo, adubado com 65 t ha-1 de biomassa equitativa de M. aegyptia com 

C. procera. Mossoró – RN, UFERSA, 2021. 

COMPONENTES Un. Qte 
Preço (R$) % sobre 

CT Un. TOTAL 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       33311,84 93,07 

A.1. Insumos    14509,95 40,54 

Sementes de beterraba (Early Wonder) 250g 4,00 120,00 480,00 1,34 

Mudas de alface (Tainá) (Cultivo 1 e 2) bandejas 577,50 12,50 7218,75 20,17 

Bobina de plástico m 2064,00 3,30 6811,20 19,03 

A.2. Mão-de-obra    17602,50 49,18 

A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda)    6085,63 17,00 

Corte (t ha)  d/h* 86,29 50,00 4314,38 12,05 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,68 

Trituração  d/h* 15,60 50,00 780,00 2,18 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,14 

Ensacamento d/h* 6,83 50,00 341,25 0,95 

Custos com Adubo verde (jitirana)    6556,88 18,32 

Corte (t ha)  d/h* 91,33 50,00 4566,25 12,76 

Transporte Frete 4,06 60,00 243,75 0,68 

Trituração  d/h* 20,31 50,00 1015,63 2,84 

Secagem d/h* 8,13 50,00 406,25 1,14 

Ensacamento d/h* 6,5 50,00 325,00 0,91 

A.2.2 Custos com demais serviços    4960,00 13,86 

Limpeza do terreno h/t** 1 70,00 70,00 0,20 

Aração h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Gradagem h/t** 2 70,00 140,00 0,39 

Confecção de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,35 

Distribuição e incorporação do adubo  d/h* 7 30,00 210,00 0,59 

Plantio beterraba d/h* 3 50,00 150,00 0,42 

Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 7 50,00 350,00 0,98 

Desbaste beterraba d/h* 2 50,00 100,00 0,28 

Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 50,00 300,00 0,84 

Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 50,00 1250,00 3,49 

Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 50,00 750,00 2,10 

Transporte d/h* 8 50,00 400,00 1,12 

A.3. Energia elétrica    216,04 0,60 

Bombeamento da água de irrigação Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,60 

A.4. Outras despesas    120,60 0,34 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,34 

A.5. Manutenção e Conservação    862,75 2,41 

1% a.a. sobre valor das construções (galpão e poço) % 0,01 10000,00 100,00 0,28 

5% a.a. sobre valor da máquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,70 

7% a.a. sobre valor do sistema de irrigação % 0,07 7325,00 512,75 1,43 
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Vida útil 

(Mês) 

Valor 

(R$) 
Meses Depreciação 

% sobre 

CT 

B. CUSTOS FIXOS (CF)      1378,75 3,85 

B.1. Depreciação    370,75 1,04 

Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,39 

Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03 

Poço 600 5000,00 3,00 25,00 0,07 

Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,36 

Conexões 60 790,00 3,00 39,50 0,11 

Galpão 600 5000 3,00 25,00 0,07 

B.2. Impostos e taxas    10,00 0,03 

Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03 

B.3. Mão-de-obra fixa       998,00 2,79 

Aux. Administração Salário 1 998,00 998,00 2,79 

C. Custos Operacionais Totais (COT)       34690,59   

C.1. (A) + (B)       34690,59 96,93 

D. Custos de Oportunidade (CO)    1099,84 3,07 

D.1. Remuneração da terra    100,00 0,28 

Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,28 

D.2. Remuneração do Capital Fixo (6% a.a.)       999,84 2,79 

Infraestrutura, máquinas e equipamentos  % 0,06 16664,00 999,84 2,79 

E. CUSTOS TOTAIS       35790,43 100 

E.1. CV + CF + CO    35790,43 100 

*d/h=dia/homem      

**h/t=hora/trator 
     

Fonte: Produção do próprio autor 

 


