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RESUMO: A busca pela qualidade de vida traz consigo uma maior procura por 

alimentos saudáveis, de forma que a cadeia produtiva precisa fornecer produtos que 

atendam às exigências. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho 

bioeconômico do consórcio de beterraba e rúcula em bicultivo quando influenciadas 

pela adubação verde em diferentes quantidades equitativas de biomassa de Merremia 

aegyptia e Calotropis procera (20, 35, 50 e 65 t ha-1 em base seca) e diversas 

densidades populacionais de rúcula em bicultivo (40, 60, 80 e 100% da densidade 

recomendada para o cultivo solteiro - DRCS), combinadas com 100% da DRCS da 

beterraba em dois anos de cultivo. A produção das culturas e seus componentes foram 

avaliados. Os indicadores agroeconômicos avaliados em cada consórcio foram: índice 

de produtividade do sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET), razão de 

equivalência monetária (REM), relação equivalente de terra (RET), vantagem do 

consórcio (VC), perda de rendimento real (PRR), índice de eficiência produtiva (IEP), 

escore da variável canônica (Z), índices de superação da beterraba sobre a rúcula (ISb) e 

da rúcula sobre a beterraba (ISr), razão competitiva (RC), renda bruta (RB), renda 

líquida (RL), taxa de retorno (TR) e índice de lucratividade (IL). A produção máxima de 

raízes comerciais de beterraba no consórcio com a rúcula foi de 23,20 t ha-1 na 

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

densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS, ao passo que a produção máxima 

de rúcula em consórcio com a beterraba foi de 9,65 t ha-1, na mesma combinação da 

quantidade equitativa dos adubos verdes e densidade populacional de rúcula. As 

maiores vantagens agroeconômicas do consórcio de beterraba com rúcula foram 

alcançadas com um IPS, CET e REM de 53,47 t ha-1, 0,84 e 1,56; RET e VC de 1,87 e 

7,44; PRR, IEP e Z de 1,90, 0,98 e 2,52; RB e RL de 85.827,79 e 65.425,01 R$ ha-1; TR 

de R$ 4,24 para cada real investido e IL de 77,02%, respectivamente, na combinação de 

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

populacional de rúcula de 100% da DRCS, correspondendo à densidade de 1 milhão de 

plantas por hectare.   

 

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

Rendimento do consórcio. 
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ABSTRACT: The search for quality of life causes a greater demand for healthy food, 

thus the production chain needs to provide products that meet the requirements. 

Therefore, the objective of this work was to evaluate the bioeconomic performance of 

the intercropping of beet and arugula in biculture when influenced by the green 

manuring in different equitable amounts of Merremia aegyptia and Calotropis procera 

biomass (20, 35, 50 and 65 t ha-1 on a dry basis) and diverse population densities of 

arugula in biculture (40, 60, 80 and 100% of the recommended density for single crop - 

RDSC), combined with 100% of the RDSC of the beet in two cropping years. Crops 

production and its components were evaluated. The agro-economic indicators assessed 

in each intercropping were: system productivity index (SPI), land equivalent coefficient 

(LEC), monetary equivalence ratio (MER), land equivalent ratio (LER), intercropping 

advantage (IA), actual yield loss (AYL), productive efficiency index (PEI), score of the 

canonical variable (Z), aggressivity of the beet over the arugula (Ab) and of the arugula 

over the beet (Aa), competitive ratio (CR), gross income (GI), net income (NI), rate of 

return (TR) and profit margin (PM). The maximum production of commercial beet roots 

intercropped with arugula was 23.20 t ha-1 in the biomass amount of 65 t ha-1 of M. 

aegyptia and C. procera added to the soil and in the arugula population density of 100% 

of RDSC, while the maximum production of arugula intercropped with beet was 9.65 t 

ha-1, in the same combination of the green manures equitable amount and arugula 

population density. The greatest agro-economic advantages of the intercropping of beet 

with arugula were achieved with an SPI, LEC and MER of 53.47 t ha-1, 0.84 and 1.56; 

LER and IA of 1.87 and 7.44; AYL, PEI and Z of 1.90, 0.98 and 2.52; GI and NI of 

85,827.79 and 65,425.01 R$ ha-1; RR of R$ 4.24 for each real invested and PM of 

77.02%, respectively, in the combination of 65 t ha-1 of biomass of M. aegyptia and C. 

procera incorporated into the soil with an arugula population density of 100 % of 

RDSC, corresponding to a density of 1 million plants per hectare. 

 

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

Intercropping yield. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 

 Diante da crescente preocupação da população com a alimentação, a busca por 

alimentos saudáveis está em evidência, tendo em vista uma mudança de hábitos para 

uma rotina mais saudável ou pela atenção ao meio ambiente. Dessa forma, a produção 

de alimentos que se adaptam às exigências do comércio usa alternativas sustentáveis 

para a produção destes. 

 As hortaliças estão entre as primeiras opções no topo da cadeia alimentar quando 

se menciona alimentação saudável. No Brasil, a produção de beterraba e rúcula em 2017 

foi de 134.969 e 40.527 toneladas, respectivamente (SIDRA, 2021). Essas hortaliças 

estão em pleno crescimento, tanto em cultivo quanto no consumo, na região semiárida, 

apesar de ainda se apresentar um número baixo. Como forma de atender a demanda 

cada vez maior dos consumidores, é necessário aperfeiçoar os sistemas de produção, por 

meio de informações técnicas e científicas, adequando-os ao que exige o mercado. 

 O sistema de produção com essas hortaliças no semiárido tem empregado o 

cultivo em associação, denominado consorciação de culturas, onde as culturas 

conseguem conviver juntas de maneira eficiente, de forma a aumentar a produção por 

unidade de insumo, garantir perdas de safras e flutuações de mercado, atender 

preferências alimentares e/ou demandas culturais e aumentar a renda do produtor 

(GEBRU, 2015). A prática do cultivo consorciado permite melhor aproveitamento 

quanto ao uso dos recursos naturais disponíveis, como água, radiação solar, nutrientes, 

pois as culturas componentes que compõem o sistema possuem diferentes ciclos e 

exigências. O uso de culturas folhosas e tuberosas em consórcio tem sido evidenciado 

pela eficiência bioeconômica obtida em pesquisas realizadas no semiárido nordestino 

(CARVALHO, 2011; GUERRA, 2021; SÁ, 2021). 

 Um meio de atender à demanda nutricional das culturas em consórcio é a 

utilização da adubação verde. Essa adubação pode ser realizada utilizando biomassa de 

espécies espontâneas do bioma Caatinga, como M. aegyptia e C. procera. Essas 

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

medida em que apresentam bom suprimento de nutrientes, excelente produção de 

biomassa e baixa relação C/N, o que possibilita decomposição e liberação de nutrientes 

para as plantas de forma mais rápida. 
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 Outro fator importante para o sucesso do sistema consorciado é a densidade 

populacional das culturas componentes, que influencia diretamente no crescimento, 

desenvolvimento e produção das culturas e, consequentemente, na produtividade do 

sistema (CHAVES et al., 2020). 

 Assim, com o intuito de verificar se há viabilidade agroeconômica no consórcio 

de beterraba com rúcula em bicultivo, este trabalho teve como objetivo avaliar o 

desempenho produtivo e bioeconômico desse consórcio quando submetido a diferentes 

quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e diversas densidades 

populacionais de rúcula em dois anos de cultivos em ambiente semiárido. 
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CAPÍTULO 1 - CONSÓRCIO DE BETERRABA COM RÚCULA SOB 

ADUBAÇÃO VERDE E DENSIDADES POPULACIONAIS LEVAM A 

VANTAGENS AGROECONÔMICAS EM AMBIENTE SEMIÁRIDO 

 

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da beterraba em 

consórcio com a rúcula quando influenciado pela adubação verde em diferentes 

quantidades equitativas de biomassa de Merremia aegyptia e Calotropis procera e 

diversas densidades populacionais de rúcula em dois anos de cultivos em ambiente 

semiárido. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos 

casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com 4 

repetições, onde o primeiro fator foi constituído de 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 foi 

constituído de densidades populacionais de rúcula (40, 60, 80 e 100% da densidade 

recomendada para o cultivo solteiro - DRCS). A produção e seus componentes foram 

avaliados na beterraba e na rúcula. Além dessas características, foram determinados os 

seguintes indicadores agroeconômicos para cada tratamento: índice de produtividade do 

sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET) e razão de equivalência monetária 

(REM). As maiores vantagens agroeconômicas do consórcio de beterraba com rúcula 

foram alcançadas com um índice de produtividade do sistema (IPS) de 53,47 t ha-1, 

coeficiente equivalente de terra (CET) de 0,84 e uma razão de equivalência monetária 

(REM) de 1,56, respectivamente, na combinação de 65 t ha-1 de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera com densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS. A 

produtividade comercial máxima otimizada de raízes de beterraba no sistema 

consorciado com rúcula foi de 23,20 t ha-1 na quantidade de 65 t ha-1 de M. aegyptia e 

C. procera e densidade de rúcula de 100% da DRCS, ao passo que a máxima 

produtividade de rúcula em consórcio com beterraba foi de 9,65 t ha-1, na mesma 

combinação da quantidade de adubos verdes e densidade populacional de rúcula. As 

produtividades máximas otimizadas de raízes graúdas, extra AA e extra foram 10,28; 

6,33 e 4,12 t ha-1 obtidos na quantidade de 65 t ha-1 e nas densidades populacionais de 

rúcula de 85; 82 e 40% da DRCS, respectivamente. 

 

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

Retornos econômicos. 
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CHAPTER 1 - BEET-ARUGULA INTERCROPPING UNDER GREEN 

MANURING AND PLANTING DENSITY LEAD TO AGRO-ECONOMIC 

ADVANTAGES IN SEMIARID ENVIRONMENT 

  

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the performance of beet and 

arugula intercropping when influenced by green manuring in different equitable 

amounts of biomass of Merremia aegyptia and Calotropis procera and diverse 

population densities of arugula in two cropping years in semiarid environment. The 

experimental design used was in randomized complete blocks, with the treatments 

arranged in a 4 x 4 factorial scheme, with 4 repetitions, where the first factor consisted 

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

a dry basis), and the second factor was constituted by arugula population densities (40, 

60, 80 and 100% of the recommended density for single cropping - RDSC). The 

production and their components were evaluated on beet and arugula. In addition to 

these characteristics, the following agro-economic indicators were also determined for 

each treatment: system productivity index (SPI), land equivalent coefficient (LEC) and 

monetary equivalent ratio (MER). The greatest agroeconomic advantages of the beet 

with arugula intercropping were achieved with a system productivity index (SPI) of 

53.47 t ha-1, land equivalent coefficient (LEC) of 0.84 and a monetary equivalence ratio 

(MER) of 1.56, respectively, in the combination of 65 t ha-1 of M. aegyptia and C. 

procera biomass with an arugula population density of 100% of the RDSC. The 

maximum optimized commercial productivity of beet roots in the system intercropped 

with arugula was 23.20 t ha-1 in the amount of 65 t ha-1 of M. aegyptia and C. procera 

with an arugula density of 100% of the RDSC, while the maximum productivity of 

arugula in intercropping with beet was 9.65 t ha-1, in the same combination of green 

manures amount and arugula population density. The optimized maxima productivities 

of large roots, extra AA and extra were 10.28; 6.33 and 4.12 t ha-1, obtained in the 

amount of 65 t ha-1 and in the arugula population densities of 85; 82 and 40% of RDSC, 

respectively. 

 

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

Economic returns. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 A beterraba e a rúcula são duas hortaliças cujo cultivo está aumentando na 

região semiárida do Nordeste brasileiro, pois são culturas economicamente valiosas e 

oferecem produtos saudáveis aos consumidores, embora seu consumo ainda seja baixo 

(ANDRADE FILHO et al., 2020). Diante da busca da população por alimentos 

saudáveis, a demanda por essas hortaliças é crescente, razão pela qual seus sistemas de 

produção precisam de informações científicas e tecnológicas. 

 A beterraba é rica em compostos fenólicos, flavonoides e antocianinas, com 

funções biológicas de extrema importância, como prevenção de cânceres e de doenças 

cardiovasculares (RAMOS et al., 2016). A rúcula, por sua vez, é uma hortaliça herbácea 

cujas folhas são ricas em vitamina A, C, fibras, proteínas e minerais como potássio, 

ferro e enxofre. Além disso, as folhas são antianêmicas, antiasmáticas, antiescorbúticas, 

purificantes, digestivas, diuréticas e aperientes. Além disso, quando convivem juntas, 

essas culturas são consideradas, plantas companheiras, elas não competem tanto uma 

com a outra, por vezes até cooperando no desenvolvimento. 

 O sistema de produção com essas hortaliças no semiárido tem empregado o 

cultivo em associação, denominado consorciação de culturas, no qual as culturas 

conseguem conviver de maneira eficiente, de forma a aumentar a produção por unidade 

de insumo, garantir as perdas das safras e flutuações de mercado, atender preferências 

alimentares e/ou demandas culturais e aumentar a renda do produtor (GEBRU, 2015). 

Essa prática de cultivo permite otimizar o uso de recursos ambientais, como nutrientes, 

água e radiação solar, uma vez que as espécies vegetais possuem diferentes ciclos de 

crescimento e exigências. 

 O cultivo de uma tuberosa com uma folhosa em sistema consorciado requer 

grande quantidade de nutrientes, principalmente devido ao seu curto período de 

desenvolvimento e crescimento (SILVA et al., 2018). Uma das formas de atender a essa 

exigência é a utilização da adubação verde com biomassa de espécies espontâneas do 

bioma Caatinga, como Merremia aegyptia e Calotropis procera. Essas espécies, 

segundo Linhares et al. (2012), possuem qualidades que favorecem sua utilização como 

adubos verdes, pois, além de possuírem nutrientes em quantidades significativas, 

produzem grande quantidade de biomassa e relação C/N baixa, possibilitando a 

decomposição e liberação mais rápida de nutrientes que são fornecidos às plantas. 
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 Outro fator que afeta o sistema de produção de hortaliças consorciadas é a 

densidade populacional das culturas componentes, pois induz uma série de alterações no 

crescimento e desenvolvimento das plantas e precisa ser conhecido em maiores detalhes 

para determinar a produtividade e a eficiência produtiva do sistema (BEZERRA NETO 

et al., 2005). 

 Sabe-se que o aumento da densidade populacional pode influenciar na 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 na parte aérea das plantas, aumentando a 

produção de ramos e diminuindo seu diâmetro (OLIVEIRA et al., 2017). 

 Estudando o consórcio de cenoura com rúcula adubada com M. aegyptia em 

diferentes densidades populacionais, Batista et al. (2016) obtiveram maior eficiência 

produtiva e econômica do sistema consorciado ao utilizar a densidade populacional de 

cenoura de 40% e rúcula de 100% da densidade recomendada para o cultivo solteiro 

(DRCS). 

 Silva et al. (2018), adubando o consórcio de beterraba com alface com M. 

aegyptia, obtiveram o maior desempenho agroeconômico do consórcio dessas hortaliças 

com a incorporação de aproximadamente 35,30 t ha-1 de biomassa desse adubo verde. 

Por sua vez, Moraes et al. (2019), utilizando C. procera como fonte de adubação no 

consórcio de feijão caupi com beterraba, obtiveram maior eficiência produtiva do 

sistema consorciado com a incorporação de 65 t ha-1 de biomassa desse adubo verde ao 

solo. 

 A fim de fornecer maiores subsídios para o desenvolvimento de tecnologias para 

a produção da beterraba em consórcio com a cultura da rúcula, este trabalho teve como 

objetivo avaliar o desempenho produtivo da beterraba e da rúcula quando influenciados 

pela adubação verde em diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia 

e C. procera e em diversas densidades populacionais de rúcula em dois anos de cultivos 

em ambiente semiárido. 
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2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  LOCAL, CLIMA E SOLO 

 

 Dois experimentos de campo foram conduzidos na 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 (5°03'37"S, 

37°23'50"W Gr, 18 m de altitude), sendo o primeiro no período de outubro a dezembro 

de 2018 e o segundo no período de setembro a novembro de 2019. O clima da região, 

segundo a classificação de Köppen, é 'BSh', seco e muito quente, com duas estações: 

uma seca, que geralmente ocorre de junho a janeiro, e a outra chuvosa, de fevereiro a 

maio (ALVARES et al., 2014). Durante o período experimental dos anos 2018 e 2019, 

as temperaturas médias foram de 28,18 e 26,79 ° C, a umidade relativa média do ar foi 

de 66,74 e 67,39%, respectivamente. Não houve registro de precipitação em ambos os 

períodos experimentais, Os dados climáticos durante o período experimental dos anos 

agrícolas de 2018 e 2019 foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET, 2019). A Figura 1 mostra os valores diários das temperaturas mínimas e 

máximas e da umidade relativa para cada ano de cultivo da beterraba e rúcula 

consorciada. 
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Figura 1 – Dados climáticos durante o período experimental nos anos agrícolas de 2018 

e 2019. 

 

 Os solos das áreas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho 

Amarelo Distrófico típico com textura franco-arenosa (SANTOS et al., 2018). Em cada 

área experimental, amostras simples de solo da camada superficial de 0-20 cm foram 

coletadas e homogeneizadas para obtenção de uma amostra composta representativa da 

área. Posteriormente, foram encaminhadas ao Laboratório de Análises de Água, Solo e 

Plantas do Departamento de Ciências Ambientais da UFERSA para análises químicas, 

cujos resultados estão apresentados na Tabela 1: 

 

           Tabela 1 – Análises químicas dos solos das áreas experimentais antes da 

incorporação dos adubos verdes nos anos de cultivos de 2018 e 2019. 

Solos das áreas 

de cultivos 

N pH CE M.O. P K Na 

 g kg-1 (Água) dS m-1 g kg-1 mg dm-3 

Solo 1 0,35 8,10 0,24 4,97 22,8 64,7 32,7 

Solo 2 0,28 7,10 0,10 5,27 22,0 69,5 26,7 

 Ca Mg Cu Fe Mn Zn 

cmolc dm-3 mg dm-3 

Solo 1 3,28 0,78 0,10 1,91 11,67 2,63 

Solo 2 2,70 0,50 0,24 2,10 12,17 5,27 

 Fonte: Elaborada pelo autor. 
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2.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

 O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, 

com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4x4, com quatro repetições, sendo o 

primeiro fator constituído pelas quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e 

C. procera (20, 35, 50 e 65 t ha-1 em base seca), ao passo que o segundo fator foi 

constituído pelas densidades populacionais de rúcula (40, 60, 80 e 100% da densidade 

recomendada para cultivo solteiro - DRCS). As densidades populacionais recomendadas 

para o monocultivo da beterraba e da rúcula na região são de 500.000 e 1.000.000 

plantas ha-1, respectivamente (SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015a). Em cada 

bloco, foram plantadas parcelas solteiras de beterraba e rúcula com 50 t ha-1 e 40 t ha-1 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera, respectivamente, quantidades otimizadas 

pelas pesquisas e utilizadas para obtenção dos índices agronômicos e econômicos dos 

sistemas consorciados (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Descrição das densidades populacionais e espaçamentos da beterraba e da 

rúcula utilizados no experimento em sistema consorciado e em monocultivo. 
Densidade populacional das culturas em 

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

Beterraba Rúcula Beterraba Rúcula 

500 400 0,20 x 0,05 0,20 x 0,100 (2 pl) 

500 600 0,20 x 0,05 0,20 x 0,075 (2 pl) 

500 800 0,20 x 0,05 0,20 x 0,060 (2 pl) 

500 1000 0,20 x 0,05 0,20 x 0,050 (2 pl) 

Densidade populacional das culturas em 

monocultivo (mil plantas ha-1) 

  

Beterraba 500 0,20 x 0,10  

Rúcula 1000  0,20 x 0,05 

 

 O consórcio de beterraba com rúcula foi estabelecido em faixas alternadas na 

proporção de 50% da área cultivada com beterraba e 50% da área cultivada com rúcula. 

Em cada parcela experimental, as faixas alternadas consistiam de quatro fileiras, 

ladeadas por duas fileiras de rúcula de um lado e duas fileiras de beterraba do outro 

lado, utilizadas como bordaduras, como mostrado na Figura 1. A área total de cada 

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), sendo 

a área de colheita constituída por duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as 

primeiras e as últimas plantas de cada linha das faixas também usadas como bordaduras. 
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Neste sistema de cultivo, utilizou-se a mesma densidade populacional da beterraba em 

monocultivo e da rúcula, com as seguintes densidades 40, 60, 80 e 100% da densidade 

recomendada para monocultivo - DRCS. 

 

Figura 2 – Detalhe de uma parcela experimental do consórcio entre beterraba e rúcula. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 Os monocultivos das hortaliças foram implantados em uma área total de 1,44 m2 

(1,20 x 1,20 m), com área útil de 0,80 m2 (0,80 x 1,00 m), onde a beterraba foi plantada 

no espaçamento de 0,20 x 0,10 m e a rúcula foi plantada no espaçamento de 0,20 x 0,05 

m. A colheita foi realizada nas quatro linhas de cultivo centrais, excluindo as linhas 

laterais, bem como as primeiras e últimas plantas de cada linha de cultivo, consideradas 

bordaduras. 

 

2.3  MANEJO DOS EXPERIMENTOS E MATERIAIS 

 

 O preparo do solo consistiu de aração e gradagem, seguidas da elevação dos 

canteiros com auxílio de retroencanteirador. Após o preparo do solo, foi realizada a 

solarização pré-plantio por 30 dias com plástico transparente de 30 μm (Vulca Brilho 

Bril Flex), seguindo metodologia recomendada por Silva et al. (2006), com o objetivo 

de reduzir a população de organismos fitopatogênicos presentes no solo, que podem 

potencialmente prejudicar a produtividade das culturas. 

 Os materiais utilizados como adubos verdes foram a jitirana (M. aegyptia) e a 

flor-de-seda (C. procera), coletados da vegetação nativa em diversos locais da zona 
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rural do município de Mossoró, RN, no início de suas florações. Após as coletas, as 

plantas foram trituradas em fragmentos de dois a três centímetros, os quais foram secos 

à temperatura ambiente até atingirem teor de umidade de 10% e posteriormente 

submetidos a análises laboratoriais, cujas composições químicas obtidas estão descritas 

na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Análise química de macronutrientes presentes na matéria seca dos adubos 

verdes M. aegyptia e C. procera no primeiro e segundo ano de cultivo. 

Adubos 

Verdes 

N P K Mg Ca 

-------------------------g kg-1------------------------- 

 Ano 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 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: Elaborado pelo autor.  

 Duas incorporações dos adubos verdes foram realizadas em cada experimento, 

sendo 50% da quantidade de biomassa total dos adubos incorporadas ao solo 20 dias 

antes da semeadura das culturas, e outros 50% incorporados aos 20 dias após a 

semeadura das culturas. 

 As cultivares de beterraba 'Early Wonder' e de rúcula 'Cultivada’ foram 

plantadas em cada experimento nos anos de cultivos. Essas cultivares são as 

recomendadas pela pesquisa para plantio na região semiárida do nordeste brasileiro. No 

primeiro ano de cultivo, elas foram semeadas simultaneamente no dia 27 de setembro de 

2018, e o segundo cultivo da rúcula foi semeado no dia 27 de novembro, ao passo que 

no segundo ano de cultivo, elas foram semeadas juntamente no dia 30 de agosto de 

2019 e o segundo cultivo da rúcula se deu no dia 23 de outubro. A semeadura das 

cultivares foi feita em covas de aproximadamente 3 cm de profundidade, com três a 

quatro sementes por cova, e cobertas com substrato comercial para germinar. Aos dez e 

quatorze dias após a semeadura, foi realizado o desbaste na rúcula e na beterraba, 

deixando-se duas plantas por cova na rúcula e uma planta por cova na beterraba no 

sistema consorciado. No monocultivo da rúcula e da beterraba, deixou-se apenas uma 

planta por cova de cada cultura, com a finalidade de atingir a população recomendada. 

 Irrigações diárias foram realizadas em sistema de microaspersão, divididas em 

dois turnos (manhã e tarde). A quantidade de água fornecida foi determinada a partir do 
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coeficiente da cultura da beterraba (Kc médio: 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 2011), 

com lâmina de irrigação de aproximadamente 8 mm dia-1. O controle de plantas 

daninhas foi realizado sempre que necessário, por meio de capina manual. Nenhum 

método químico de controle de pragas ou doenças foi necessário. 

 As colheitas da rúcula e da beterraba nos dois anos de cultivos foram realizadas 

aos 30 e 70 dias após o plantio (DAP), respectivamente. Após isso, houve continuidade 

nas avaliações das características das culturas e dos índices do sistema.  

 

2.4  CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 

 

 Na cultura da rúcula, foram determinados altura de plantas (cm), número de 

folhas por planta, rendimento de massa verde (t ha-1) e massa seca da parte aérea (t ha-1). 

Na cultura da beterraba, foram avaliados altura de plantas (cm), número de folhas por 

planta, produtividade comercial de raízes (t ha-1), massa seca da parte aérea (t ha-1) e 

produtividade de raízes classificadas (t ha-1) em graúdas, extra AA, extra A e extra. 

Foram utilizadas 20 plantas selecionadas aleatoriamente dentro da área útil da parcela 

para determinação dessas características. 

 No sistema consorciado de beterraba e rúcula, os índices agronômicos e 

econômicos avaliados foram: 

 a) O índice de produtividade do sistema (IPS) foi calculado pela seguinte 

expressão (OSENI; ALIYU, 2010): IPS = [(Pb/Pr) x Prb] + Pbr, onde: Pb representa a 

produtividade comercial de raízes de beterraba, em t ha-1 e Pr o rendimento de massa 

verde de rúcula em monocultivo, em t ha-1; Prb é o rendimento de massa verde de rúcula 

em sistema consorciado com beterraba, em t ha-1; Pbr é a produtividade comercial de 

raízes de beterraba em consórcio com rúcula, em t ha-1. A vantagem do IPS é que ele 

padroniza a produtividade da cultura secundária (rúcula) com base na cultura principal 

(beterraba). Quanto maior o valor desse índice, mais eficiente é o sistema consorciado. 

 b) O coeficiente equivalente de terra (CET) foi determinado pela fórmula 

utilizada por Diniz et al. (2017): CET = LERb x LERr, onde: LERb e LERr representam 

as razões parciais de equivalência de terra da beterraba e rúcula, respectivamente. Para o 

sistema consorciado, o valor mínimo de CET é de 0,25, de maneira que o sistema 

consorciado apresenta a vantagem de produção quando o índice ultrapassa o valor de 

0,25. 
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 c) A razão de equivalência monetária (REM) foi determinada pela fórmula 

utilizada por Afe; Atanda (2015): REM = (RBbr + RBrb)/RBb, onde: RBbr é a renda bruta 

da beterraba em consórcio com rúcula, em R$ ha-1. RBrb é a renda bruta da rúcula no 

consórcio com a beterraba, em R$ ha-1; RBb é a maior renda bruta da beterraba em 

monocultivo, quando comparada com a da rúcula, em R$ ha-1. Esse índice mede a 

superioridade (ou não) econômica do consórcio sobre o monocultivo da cultura mais 

econômica. Quanto maior o valor desse índice, mais viável é o sistema de cultivo. 

 

2.5  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Análise de variância univariada foi realizada em cada ano nas características das 

culturas e nos índices agroeconômicos utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011), 

com o intuito de observar o cumprimento do pressuposto de que a razão dos quadrados 

médios dos erros dos dois anos de cultivos não deve ser maior que 7 (PIMENTEL-

GOMES, 2009). Após isso, uma análise de variância conjunta dos dois anos de cultivos 

foi realizada para todas as variáveis estudadas. Na análise dos índices agroeconômicos, 

observou-se homogeneidade das variâncias entre os anos de cultivos. Diante disso, foi 

feita uma média desses índices entre os anos de cultivos e a seguir, uma análise de 

regressão foi realizada para todas essas variáveis. Em seguida, um procedimento de 

ajustamento de curvas de regressão por superficie resposta foi realizado utilizando o 

software Table Curve 3D (SYSTAT SOFTWARE, 2021), para estimar o 

comportamento de cada variável em função das quantidades equitativas de biomassa 

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

estudadas.  
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3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1  CULTURA DA RÚCULA 

 

 Não houve interação significativa entre os fatores de produção, quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, densidades populacionais de 

rúcula e anos de cultivos, nas características avaliadas na cultura da rúcula. No entanto, 

uma interação significativa entre os anos de cultivos e as densidades populacionais de 

rúcula foi registrada apenas na característica altura de plantas (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Valores de F de altura de planta (AP), número de folhas por planta (NF), 

rendimento de massa verde (RMV) e massa seca da parte aérea (MSPA) de rúcula em 

bicultivo consorciada com beterraba em diferentes quantidades equitativas de biomassa 

de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rúcula nos anos agrícolas de 

2018 e 2019. 
Fontes de variação     AP   NF RMV MSPA 

Blocos (Anos de cultivos) 3,16** 8,36** 2,74** 4,11** 

Anos de cultivos (Y) 182,46** 60,11** 74,77** 11,13** 

Quantidades de M. aegyptia e C. 

procera (A) 
58,46** 25,36** 52,14** 21,95** 

Densidades populacionais de 

rúcula (D) 
2,12ns 11,26** 26,66** 10,95** 

Y x A 1,48ns 1,09ns 0,01ns 0,11ns 

Y x D 3,21* 1,34ns 0,82ns 0,54ns 

A x D 1,80ns 1,08ns 1,23ns 0,84ns 

Y x A x D 1,14ns 0,59ns 0,59ns 0,84ns 

Monocultivo (M) x Consórcio (I) 2,21ns 4,71* 24,51** 281,67** 

Y x M vs I 0,04ns 0,13ns 20,90** 1,27ns 

CV (%) 7,51 9,43 18,75 18,75 

Anos de cultivos      

2018 13,40B 6,90B  0,10B 

2019 15,94A 7,84A  0,12A 

Sistemas de cultivos   2018 2019  

Consórcio 14,08A 7,92A 10,05aA 7,93bA 0,29A 

Monocultivo 14,67A 7,36A 5,61bB 7,76aA 0,12B 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

** = P < 0.01; * = P < 0.05; ns = P > 0.05. Médias seguidas por letras diferentes, minúsculas na linha ou maiúsculas 

na coluna, diferem estatisticamente pelo teste F no nível de probabilidade de 5%. 

 

 Uma superfície de resposta foi ajustada para todas as características da rúcula 

em função das quantidades de adubos verdes e densidades populacionais de rúcula. Os 

valores máximos de altura de plantas (AP) obtidos nos anos de 2018 e 2019 foram de 

15,47 e 17,86 cm nas densidades populacionais de rúcula de 60 e 100% da DRCS, e o 
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número de folhas por planta (NF) foi de 8,5 na densidade populacional de rúcula de 

40% da DRCS, tendo sido ambas as características adubadas na quantidade equitativa 

de 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera (Figuras 3A, 3B e 3C). Esses 

resultados mostram a utilização de recursos ambientais por plantas de rúcula, mesmo 

em diferentes densidades populacionais. A quantidade de adubos verdes incorporados 

ao solo fornece nutrientes suficientes para um bom crescimento e desenvolvimento da 

cultura, embora haja diferença na competição intraespecífica e interespecífica. 
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Figura 3 – Altura de plantas (A e B), número de folhas por planta (C), rendimento de 

massa verde (D) e massa seca da parte aérea (E) de rúcula em bicultivo consorciada 

com beterraba em diferentes combinações de quantidades equitativas de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rúcula nos anos agrícolas de 2018 

e 2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 Para o rendimento de massa verde (RMV) e massa seca da parte aérea de rúcula 

(MSPA), os valores máximos obtidos foram 9,65 e 0,16 t ha-1 nas densidades de 100 e 

40% da DRCS na quantidade de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos verdes (Figuras 3D e 

3E). Independentemente da competição proporcionada pelas densidades populacionais 

de rúcula, a quantidade de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos verdes foi responsável por 

proporcionar alto rendimento de folhas de rúcula quando em consórcio com a beterraba, 

expresso no crescimento e desenvolvimento da cultura. Filgueira (2013) relata que a 

eficiência do uso de adubos orgânicos está relacionada ao aumento da parte aérea e do 

rendimento de massa verde das plantas devido ao aumento da disponibilidade de 

nutrientes e ao favorecimento nas propriedades físicas e nas atividades dos organismos 

do solo. 

 Interação significativa foi registrada entre os anos de cultivos e os sistemas de 

cultivos apenas no rendimento de massa verde (Tabela 4). Estudando os anos de 

cultivos dentro de cada sistema, observou-se que no sistema consorciado o ano de 2018 

se destacou do de 2019, e no sistema de monocultivo o ano de 2019 teve 

comportamento inverso (Tabela 4). Por outro lado, analisando os sistemas de cultivos 

dentro de cada ano, registrou-se no ano de 2018 que o rendimento de massa verde de 

rúcula no consórcio sobressaiu na comparação com o monocultivo, ao passo que no ano 

de 2019 esses sistemas se comportaram de forma semelhante em termos de rendimento 

de massa verde da rúcula. 

 No ano de 2019, a altura de plantas, número de folhas por planta e massa seca da 

parte aérea de rúcula se destacaram em relação ao ano de 2018. Em relação aos sistemas 

de cultivos, o consórcio sobressaiu em relação ao monocultivo em termos de número de 

folhas por planta e massa seca da parte aérea de rúcula (Tabela 4). Em termos de altura 

de plantas, os sistemas de cultivos foram semelhantes. 

 O suporte nutricional e o número adequado de plantas por área em sistema 

consorciado são essenciais para o bom crescimento e desenvolvimento das culturas, 

resultando em ganhos produtivos. No entanto, sabe-se que quantidades equilibradas de 

nutrientes combinadas com uma densidade de cultivo não muito alta resultam em um 

sistema de cultivo eficiente e produtivo com produtos de boa qualidade comercial. 

 Esses resultados obtidos a partir do rendimento da rúcula e seus componentes no 

sistema consorciado sugerem maximização na utilização dos recursos ambientais, em 

virtude das melhorias nas características físicas, químicas e biológicas do solo 
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possibilitadas pela incorporação dos adubos verdes, que se refletiu na maior eficiência 

agronômica do sistema consorciado. Por outro lado, diferenças morfofisiológicas nas 

culturas e nos fatores de produção, como densidade populacional, proporção de culturas 

em consórcio e aplicação de fertilizantes, regulam a competição entre as culturas 

componentes por fatores limitantes do crescimento (MORGADO; WILLEY, 2008). 

Diante disso, a maior absorção total de nutrientes e o aumento da densidade 

populacional das culturas componentes no sistema consorciado foram os principais 

responsáveis pela obtenção de vantagem no consórcio. 

 Oliveira et al. (2015b), trabalhando com a viabilidade agronômica do bicultivo 

de rúcula e alface em consórcio com cenoura em faixa de cultivo sob diferentes 

quantidades de biomassa de C. procera em diferentes densidades populacionais, 

relataram baixa competição interespecífica entre as culturas, visto que os melhores 

desempenhos produtivos dos sistemas consorciados foram observados nas maiores 

densidades populacionais, devido ao melhor aproveitamento dos recursos ambientais 

pelas culturas componentes, o que corrobora com os resultados desta pesquisa. 

 

3.2  CULTURA DA BETERRABA 

 

 Não houve interação significativa entre fatores de produção, quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, densidades populacionais de 

rúcula e anos de cultivos nas características avaliadas da beterraba. No entanto, 

interações significativas entre anos de cultivos e quantidades equitativas de biomassa de 

M. aegyptia e C. procera foram registradas apenas para as variáveis agronômicas: altura 

de plantas, matéria seca da parte aérea, produtividade de raízes comerciais e 

produtividades de raízes graúdas e extras (Tabela 5). 
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Tabela 5 – Valores de F para altura de plantas (AP), matéria seca da parte aérea (MSPA), produtividade comercial de raízes (PC) e produtividade 

de raízes graúdas (PG), extra AA (PEAA), extra A (PEA) e extra (PE) de beterraba consorciada com rúcula em diferentes quantidades equitativas 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rúcula nos anos agrícolas de 2018 e 2019. 
Fontes de variação            AP MSPA            PC    PG PEAA PEA PE 

Blocos (Anos de cultivos) 2,19* 2,30* 2,41* 0,90ns 1,09ns 1,31ns 0,47ns 

Anos de cultivos (Y) 120,74** 71,23** 138,57** 194,91** 28,24** 0,07ns 23,86** 

Quantidades de M. 

aegyptia e C. procera (A) 
4,52** 9,80** 35,05** 19,86** 7,21** 1,22ns 0,84ns 

Densidades populacionais 

de rúcula (D) 
3,65* 0,63ns 1,79ns 0,23ns 0,25ns 2,26ns 0,90ns 

Y x A 5,47** 3,70** 5,03** 5,74** 1,49ns 1,03ns 4,38** 

Y x D 0,21ns 1,89ns 0,41ns 2,09ns 0,99ns 0,11ns 1,44ns 

A x D 0,38ns 1,45ns 0,26ns 0,68ns 0,89ns 0,49ns 1,50ns 

Y x A x D 0,58ns 0,80ns 0,89ns 0,82ns 0,52ns 0,58ns 1,00ns 

Monocultivo (M) x 

Consórcio (I) 
8,10** 1,24ns 43,43** 3,33* 9,27** 7,75** 6,43* 

Y x M vs I 8,98** 1,88ns 23,12** 0,06ns 0,93ns 11,61** 14,16** 

CV (%)           8,90 23,35          14,93  45,87 35,20        39,25         28,53 

Anos de cultivos            

2018 37,77B 0,36B 17,17B 3,62B 4,97B 4,20A 4,38A 

2019 46,80A 0,52A 24,43A 10,08A 7,02A 4,03A 3,30B 

Sistemas de cultivos 2018 2019  2018 2019   2018 2019 2018 2019 

Consórcio 37,77bB 44,80aA 0,44A 17,33bB 26,24aA 5,16B 5,99B 4,20aA 4,03aB 4,38aA 3,30bA 

Monocultivo 45,21aA 44,61bA 0,48A 32,79aA 25,94bA 7,28A 8,39A 3,82bA 7,76aA 1,90bB 3,78aA 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

** = P < 0.01; * = P < 0.05; ns = P > 0.05. †Médias seguidas por letras diferentes, minúsculas na linha ou maiúsculas na coluna, diferem estatisticamente teste F no nível de probabilidade de 5%.
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 Uma superfície de resposta foi ajustada para cada interação significativa, onde 

os valores máximos atingidos nessas variáveis agronômicas foram 40,68 e 48,23 cm 

(AP); 0,41 e 0,62 t ha-1 (MSPA); 21,04 e 29,01 t ha-1 (PCR); 4,27 e 16,69 t ha-1 (PG) e 

4,60 e 3,73 t ha-1 (PE), respectivamente nos anos de 2018 e 2019, nas combinações de 

quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade 

populacional de rúcula de 42 e 100 e 65 e 100; 65 e 100 e 65 e 40; 65 e 100 e 65 e 40; 

65 e 100 e 65 e 40; 20 e 40 e 20 t ha-1 e 90% da DRCS nos anos agrícolas de 2018 e 

2019 (Figuras 4A, 4B, 4E, 4F, 4C, 4D, 5A, 5B, 5E e 5F). 

 Diante desses resultados, pode-se perceber que a melhor combinação entre as 

quantidades equitativas de biomassa de adubos verdes e as densidades populacionais de 

rúcula nos anos de cultivos foi registrada na quantidade de biomassa de 65 t ha-1 de M. 

aegyptia e C. procera, independentemente da densidade populacional de rúcula 

utilizada nas variáveis agronômicas: altura de plantas, produtividade comercial, massa 

seca da parte aérea e produtividade de raízes graúdas. Esses resultados estão 

relacionados à complementariedade nutricional, devido à eficiência da maior dose de 

adubos verdes, que promoveu o bom desenvolvimento das culturas. Porém, sabe-se que 

o fornecimento adequado de nutrientes incorporados ao solo pode promover o bom 

crescimento e desenvolvimento vegetativo das culturas, a expansão da área 

fotossintética, bem como ativação e aumento do potencial produtivo (FAVACHO et al., 

2017). 

 Os resultados obtidos na altura das plantas de beterraba também podem estar 

associados à intensa competição por luz, devido ao aumento da densidade populacional 

da rúcula, que pode ter promovido crescimento da beterraba. Com menor espaço entre 

as culturas componentes do consórcio, a beterraba cresceu em busca de luz, principal 

elemento climático que determina seu crescimento, além da água e nutrientes 

disponíveis na solução do solo, conforme relatado por Taiz; Zeiger (2013). 
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Figura 4 – Altura de plantas (A e B), produtividade comercial de raízes (C e D) e massa 

seca da parte aérea (E e F) de beterraba consorciada com rúcula em bicultivo em 

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

densidades populacionais de rúcula nos anos agrícolas de 2018 e 2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 Para a massa seca da parte aérea de beterraba em 2019, pode-se inferir que o 

maior sombreamento imposto pelo aumento do número de plantas de rúcula na área 

impactou negativamente a fotossíntese e, consequentemente, permitiu que a massa seca 

da parte aérea de beterraba atingisse o máximo em uma população mais baixa. O 

sombreamento reduz a produção de massa seca, pois causa deficiência na translocação 

dos fotoassimilados, conforme relatado por Paciullo et al. (2011). Portanto, a produção 

máxima de massa seca da beterraba foi alcançada na menor densidade de rúcula testada. 

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 

elevadas pode aumentar a competição por esse recurso natural (GEBRU, 2015; 

NASCIMENTO et al., 2018). 

 O aumento da produtividade com as quantidades equitativas dos adubos verdes 

se deve, em parte, à maior disponibilidade de nutrientes, principalmente N, P e K 

liberados pelos adubos verdes (BATISTA et al., 2016), bem como pela melhoria nas 

características químicas e físico-químicas do solo obtidas pela adição dessas 

quantidades crescentes de adubos verdes. De acordo com Fontanétti et al. (2006), a 

absorção de nutrientes decorrentes da mineralização desses adubos verdes pelas 

hortaliças depende, em grande medida, da sincronia entre a decomposição e 

mineralização dos resíduos vegetais e do momento de maior necessidade pela cultura. 

 Uma superfície de resposta foi ajustada para as produtividades de raízes extras 

AA (PEAA) e extra A (PEA), onde os valores máximos obtidos nessas variáveis foram 

6,33 e 5,25 t ha-1 nas combinações de quantidades de biomassa dos adubos verdes e 

densidades populacionais de rúcula de 65 e 83, e 20 t ha-1 e 43% da DRCS, 

respectivamente (Figuras 5C e 5D). Esse aumento de produtividade deve-se também ao 

aumento da densidade populacional até determinada densidade, onde há diminuição 

dessas produtividades (raízes extras AA e extra A), devido à competição excessiva que 

se estabelece entre as culturas componentes do sistema de cultivo. 
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Figura 5 – Produtividade de raízes graúdas (A e B), extra AA (C), extra A (D) e extra 

(E e F) de beterraba consorciada com rúcula em bicultivo em diferentes quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de 

rúcula nos anos agrícolas de 2018 e 2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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 Houve interações significativas entre sistemas de cultivos e anos de cultivos para 

as características agronômicas avaliadas na beterraba, exceto para a massa seca da parte 

aérea, produtividade de raízes graúdas e produtividade de raízes extra AA (Tabela 5). 

Estudando os anos de cultivos dentro do consórcio, o ano de 2019 destacou-se do ano 

de 2018 em termos de altura de planta e produtividade comercial, ao passo que 

relativamente à produtividade de raízes extras o comportamento se inverteu. Não foram 

observadas diferenças entre os anos de cultivos na produtividade de raízes extra A. Por 

outro lado, dentro do monocultivo, o ano de 2018 diferiu de 2019 na altura de plantas e 

produtividade comercial, ao passo que na produtividade de raízes extra A e extra o 

comportamento se inverteu (Tabela 5). 

 Estudando os sistemas de cultivos dentro dos anos de cultivos, verificou-se que 

no ano de 2019 o sistema consorciado não diferiu do monocultivo na altura de plantas, 

na produtividade comercial e na produtividade de raízes extras de beterraba; entretanto, 

na produtividade de raízes extra A foi superado pela monocultura (Tabela 5). Em 2018, 

o monocultivo destacou-se do consórcio em termos de altura de plantas e produtividade 

comercial de raízes, ao passo que no caso de produtividade de raízes extra o 

comportamento se inverteu. Não houve diferença significativa entre os sistemas de 

cultivos na produtividade de raízes extras A em 2018. 

 Na produtividade de raízes graúdas e extra AA, o monocultivo destacou-se do 

consórcio, porém na massa seca da parte aérea não houve diferença significativa entre 

os sistemas de cultivos (Tabela 5). 

 O aumento da produtividade com a adição dos adubos verdes deve ser 

evidenciado pela complementaridade nutricional proporcionada pelas duas espécies por 

meio da ciclagem de nutrientes (FAVACHO et al. 2017). A maior produtividade de 

raízes graúdas foi alcançada pela combinação da maior quantidade de biomassa de 

adubos verdes com a maior densidade populacional de rúcula testada em 2018 e com a 

menor densidade de rúcula em 2019. Isso mostra que a competição interespecífica não 

foi afetada pela densidade populacional, permitindo que a maior produtividade de raízes 

graúdas seja alcançada na maior quantidade de adubos verdes incorporados. 

 

3.3  ÍNDICES AGROECONÔMICOS 
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 Interações significativas entre os fatores de produção estudados, quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de 

rúcula não foram registradas para os índices agroeconômicos índice de produtividade do 

sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET) e razão de equivalência monetária 

(REM) (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Valores de F para índice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente 

equivalente de terra (CET) e razão de equivalência monetária (REM) de beterraba 

consorciada com rúcula em diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rúcula. 
Fontes de variação       IPS        CET        REM 

Blocos 0,45ns 1,33ns 0,81ns 

Quantidades de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera (A) 
21,47** 14,33** 16,02** 

Densidades populacionais de rúcula (D) 84,72** 77,60** 90,66** 

A x D  1,23ns 1,41ns 1,32ns 

CV (%)     10,67      15,70        7,92 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

** = P < 0.01; ns = P > 0.05. 

 

 No entanto, uma superfície de resposta foi ajustada para cada índice 

agroeconômico (Figura 6). Os valores máximos alcançados para IPS, CET e REM 

foram de 53,47 t ha-1, 0,84 e 1,56 na combinação de quantidade equitativa de biomassa 

dos adubos verdes e densidades populacionais de rúcula de 65 t ha-1 e 100% da DRCS, 

respectivamente (Figuras 6A, 6B e 6C). 
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Figura 6 – Índice de produtividade do sistema (A), coeficiente equivalente de terra (B) 

e razão de equivalência monetária (C) de beterraba consorciada com rúcula em bicultivo 

em função de diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. 

procera e densidades populacionais de rúcula. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Esses resultados também indicam que o uso de altas densidades populacionais da 

cultura da rúcula (cultura secundária) não resultou em efeito negativo no sistema 

consorciado com a beterraba, principalmente em termos de pressão competitiva por 

radiação solar, nutrientes e outros recursos ambientais. Sabe-se que a população de 

plantas em sistemas consorciados depende do tipo e do hábito de crescimento das 

culturas, da fertilidade do solo, da precipitação e de outras necessidades de crescimento 

das culturas (BALASUBRAMANIYAN; PALANIAPPAN, 2001). No caso em estudo, 

a arquitetura e a morfologia das culturas da beterraba e da rúcula são completamente 
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diferentes no que diz respeito à demanda de recursos ambientais, visto que há demanda 

em diferentes tempos e espaços ocupados. 

 Dessa forma, os índices agroeconômicos obtidos devido às quantidades 

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera em parte se deveram ao bom 

suporte nutricional proporcionado pelos adubos verdes, que foram capazes de atender de 

forma eficiente as necessidades das culturas, razão pela qual expressaram seu potencial 

produtivo em situação de alta densidade. Sabe-se que adubos verdes, provenientes de 

biomassa de plantas regionais ou não, aumentam não só a matéria orgânica e o teor de 

nutrientes do solo, mas melhoram a estrutura, aeração e capacidade de armazenamento 

de água no solo, contribuindo para as propriedades químicas, físicas e biológicas do 

solo (SILVA et al., 2020). De acordo com Tivelli et al. (2010), os adubos verdes 

também podem fornecer ciclagem de nutrientes no solo, trazendo nutrientes que estão 

em maior profundidade para a superfície. 

 O alto valor de IPS (53,47 t ha-1) obtido na combinação de 65 t ha-1 dos adubos 

verdes com 100% da DRCS da rúcula demonstra a eficiência agronômica do sistema 

consorciado de beterraba com rúcula nesta combinação em relação ao sistema de 

monocultivo dessas culturas. Da mesma forma, o alto valor do CET (0,84) obtido 

expressou essa mesma eficiência agronômica do consórcio dessas duas hortaliças nessa 

mesma combinação de fatores de tratamento. De acordo com Diniz et al. (2017), quando 

o valor do CET é maior que 0,25 o sistema consorciado apresenta vantagem de 

produção em comparação ao monocultivo das culturas. 

 Além disso, é possível observar também pelo valor da REM (1,56) que a 

eficiência agronômica do consórcio de beterraba e rúcula foi traduzida em termos 

econômicos pela REM. Quando a REM é maior que 1,0, os sistemas consorciados são 

considerados mais lucrativos do que os monocultivos (AFE; ATANDA, 2015). Essa 

superioridade da REM pode ser atribuída à natureza complementar das culturas 

envolvidas. 

 Os resultados obtidos por Guerra et al. (2021) corroboram com os obtidos nesta 

pesquisa, pois ao consorciar beterraba com diferentes densidades populacionais de 

alface, na mesma região desta pesquisa, obtiveram valores de IPS = 32,75 t ha-1, CET = 

0,75 e REM = 1,55, na combinação de quantidade equitativa de biomassa dos adubos 

verdes de 65 t ha-1 com densidade populacional de 300 mil plantas por hectare de alface. 

 



47 

 

4 CONCLUSÃO 

 

 Portanto, podemos inferir que a tecnologia proveniente de quantidades de M. 

aegyptia e C. procera do bioma Caatinga é viável para a produção de beterraba e rúcula 

em sistema consorciado no semiárido. Assim, com manejos adequados de sistemas 

consorciados de hortaliças tuberosas com hortaliças folhosas, os produtores podem 

obter alta produção do sistema e otimizar os rendimentos das culturas componentes por 

área plantada, além de realizar manejos benéficos em todos os aspectos para o solo e 

meio ambiente, bem como para obtenção de alta rentabilidade econômica dos sistemas 

consorciados. 

 A produção comercial máxima otimizada de rúcula e de raízes de beterraba no 

sistema consorciado foi de 9,65 e 23,20 t ha-1, respectivamente, na quantidade de 65 t 

ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera com densidade de 100% da DRSC. As 

produtividades otimizadas máximas de raízes graúdas, extra AA e extra foram de 10,28; 

6,33 e 4,12 t ha-1 obtidos na quantidade de 65 t ha-1 de biomassa dos adubos verdes e 

nas densidades populacionais de rúcula de 85; 82 e 40% da DRSC, respectivamente. 

 As maiores vantagens agroeconômicas do consórcio de beterraba com rúcula 

foram obtidas com IPS de 53,47 t ha-1, CET de 0,84 e REM de 1,56, respectivamente, 

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

populacional de rúcula de 100% da DRCS. 
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CAPÍTULO 2 - RETORNO BIOECONÔMICO EM CONSÓRCIO DE 

BETERRABA E RÚCULA SOB DENSIDADE POPULACIONAL E ADUBAÇÃO 

VERDE EM AMBIENTE SEMIÁRIDO 

 

RESUMO: O sucesso de sistemas consorciados com hortaliças em região semiárida 

depende do tipo de cultura cultivada e do manejo adequado de fatores de produção 

como adubação e densidade populacional das culturas componentes, dentre outros. A 

viabilidade econômica desses sistemas se dá pela diversificação da produção, além de 

melhor produção por unidade de área. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar se 

há retorno bioeconômico em consórcio beterraba-rúcula, em diferentes quantidades 

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

seca) e em diversas densidades populacionais de rúcula (40, 60, 80 e 100% daquela 

densidade recomendada para o cultivo solteiro - DRCS), combinadas com 100% da 

DRCS da beterraba em dois anos de cultivos. O delineamento experimental utilizado foi 

em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, onde o primeiro fator foram as 

quantidades de biomassa dos adubos verdes, e as densidades populacionais de rúcula 

foram o segundo fator. Foram avaliados os seguintes índices e indicadores 

bioeconômicos: relação equivalente de terra (RET), vantagem do consórcio (VC), perda 

de rendimento real (PRR), índice de eficiência produtiva (IEP), escore da variável 

canônica (Z), índice de superação da beterraba (ISb), indice de superação da rúcula (ISr), 

razão competitiva (RC), renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa de retorno (TR) e 

índice de lucratividade (IL). Os maiores retornos bioeconômicos do consórcio 

beterraba-rúcula foram obtidos com a RET de 1,87, VC de 7,44, PRR de 1,90, IEP de 

0,98, Z de 2,52, RB de 85.827,79 R$ ha-1, RL de 65.425,01 R$ ha-1, TR de R$ 4,24 para 

cada real investido e IL de 77,02%, respectivamente, na combinação de 65 t ha-1 de 

biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade populacional de rúcula de 100% da 

DRCS, correspondendo à densidade de 1 milhão de plantas por hectare. 

 

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

Viabilidade econômica. 
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CHAPTER 2 – BIOECONOMIC RETURN IN BEET AND ROCKET 

INTERCROPPING UNDER POPULATION DENSITY AND GREEN 

FERTILIZING IN SEMI-ARID ENVIRONMENT 

 

ABSTRACT: The success of intercropping systems with vegetables in semiarid region 

depends on the type of crops grown and the appropriate management of production 

factors such as fertilization, population density of component crops, among others. 

Therefore, the aim of this work was to assess whether there is bioeconomic return in 

beet-arugula intercropping, in different equitable amounts of M. aegyptia and C. 

procera biomass (20, 35, 50 and 65 t ha-1 on base dry) and in diverse rocket population 

densities (40, 60, 80 and 100% of that recommended density for single crop - RDSC), 

combined with 100% of the RDSC for beet in two cropping years. The following 

bioeconomic indexes and indicators were evaluated: land equivalent ratio (LER), 

intercropping advantage (IA), actual yield loss (AYL), productive efficiency index 

(PEI), score of the canonical variable (Z), aggressivity (Ab and Aa), competitive ratio 

(CR), gross income (GI), net income (NI), rate of return (RR) and profit margin (PM). 

The greatest bioeconomic returns of the beet-arugula intercropping were obtained with 

an LER of 1.87, IA of  7.44, AYL of  1.90, PEI of 0.98, Z of 2.52, GI of 85,827.79 R$ 

ha-1, NI of 65,425.01 R$ ha-1, RR of R$ 4.24 for each real invested, and PM of 77.02%, 

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

arugula population density of 100% of the RDSC, corresponding to the density of 1 

million plants per hectare. 

 

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

Economic viability. 
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1  INTRODUÇÃO 

 O sucesso de sistemas de cultivos consorciados com hortaliças em região 

semiárida depende do tipo de culturas cultivadas e do manejo adequado em fatores de 

produção tais como: adubação, densidades populacionais das culturas componentes, 

arranjos de plantio, dentre outros. Sabe-se que a beterraba e a rúcula são duas culturas 

saudáveis de valor econômico, social e nutricional, consideradas companheiras, ou seja, 

quando cultivadas juntas ou próximas uma da outra se ajudam e se beneficiam, não 

apenas na ocupação do espaço, como também possibilitando maior aproveitamento da 

área de cultivo, aumentando a umidade do solo devido à maior cobertura e 

sombreamento da terra, diminuindo as perdas de água (GRANGEIRO et al., 2007: 

MEIRA et al., 2012). 

 Portanto, consorciar plantas companheiras como a tuberosa beterraba e a folhosa 

rúcula é uma ótima maneira de contribuir para a maior diversificação biológica do 

ambiente e maior produtividade das culturas por área plantada (ANDRADE FILHO et 

al., 2020). Esse consórcio permite otimizar a utilização dos recursos ambientais, como 

nutrientes, água e radiação solar, uma vez que essas espécies hortícolas possuem 

diferentes portes e ciclos de crescimento. Dessa forma, as hortaliças companheiras não 

competem tanto por nutrientes, espaço e luz e não têm efeitos tóxicos (alelopáticos) 

umas sobre as outras. 

 Dentre os principais desafios para a obtenção de sistemas consorciados de 

hortaliças de alta produtividade e eficiência econômica em região semiárida está a 

escolha adequada do tipo de adubo a ser utilizado. Pesquisas têm mostrado que espécies 

espontâneas do bioma Caatinga, como Merremia aegyptia e Calotropis procera, têm 

sido utilizadas com sucesso como adubo verde em sistemas consorciados de hortaliças 

(SÁ et al., 2021; GUERRA et al., 2021). Essas espécies estão adaptadas às condições 

edafoclimáticas da região semiárida do nordeste brasileiro, além de apresentarem alta 

produção de fitomassa, rápido crescimento e estreita relação C/N (BATISTA et al., 

2016). 

 Outro fator de considerável importância para o sucesso do sistema consorciado é 

a densidade de plantio, que influencia diretamente no crescimento e desenvolvimento 

das culturas componentes e na produtividade do sistema, por meio das competições 

intra e interespecíficas pelos recursos ambientais (CHAVES et al., 2020). Estudos sobre 

densidades de plantio em sistemas consorciados geralmente são projetados em parte 
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para melhorar a produtividade do sistema e fornecer uma racionalização dos tratos 

culturais necessários. No entanto, as culturas aumentam sua produtividade até certa 

densidade, após isso o limite é alcançado, e a competição por área e os nutrientes 

desempenham um papel importante, resultando em taxas fotossintéticas e concentrações 

de nutrientes reduzidas, com potenciais consequências negativas para o crescimento das 

plantas, produtividade das culturas e qualidade dos produtos (STRASSBURGER et al., 

2010; RIBEIRO et al., 2017). 

 Pesquisas realizadas na tentativa de recomendar sistemas consorciados com 

culturas companheiras sugerem que se avaliem esses sistemas a partir de índices 

agronômicos e indicadores econômicos em função dos fatores tratamentos testados no 

estudo com o intuito de indicar sua (in)viabilidade agroeconômica. Dentre esses índices 

e indicadores usados estão: razão equivalente de terra – RET (SILVA et al., 2018), 

perda de rendimento real –  PRR (CECÍLIO FILHO et al., 2015), vantagem do 

consórcio –  VC (GEBRU, 2015), índice de eficiência produtiva – IEP e escore da 

variável canônica – Z (BEZERRA NETO et al., 2010), índices de superação das 

culturas – IS (CECÍLIO FILHO et al., 2015), razão competitiva – RC (PINTO et al., 

2012), rendas bruta e líquida (RB e RL), taxa de retorno – TR e índice de lucratividade 

– IL  (SILVA et al., 2017). Oliveira et al. (2017), trabalhando com o policultivo rúcula, 

cenoura e alface associados em faixas em função de diferentes quantidades do adubo 

verde M. aegyptia em diferentes proporções das culturas componentes, obtiveram maior 

viabilidade e eficiência agroeconômica do sistema consorciado quando incorporou ao 

solo 25 t ha-1 do adubo verde na proporção de densidade populacional de rúcula (R), 

cenoura (C) e alface (A) de 50R-50C-50A% da densidade recomendada em cultivo 

solteiro - DRCS. 

 Com o intuito de averiguar se há viabilidade e eficiência bioeconômica em 

consórcio de beterraba e rúcula quando adubado com espécie do bioma Caatinga em 

ambiente semiárido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se há retorno 

bioeconômico em consórcio de beterraba com rúcula em bicultivo, em função de 

diferentes quantidades equitativas de biomassa dos adubos verdes M. aegyptia e C. 

procera e diversas densidades populacionais de rúcula em dois anos de cultivos em 

ambiente semiárido. 
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2  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1  LOCALIZAÇÃO, CLIMA E SOLO 

 

 Os experimentos de campo foram conduzidos na Fazenda Experimental 'Rafael 

Fernandes' da Universidade Federal do Semi-Árido (UFERSA), localizada no distrito de 

Lagoinha, distante 20 km do município de Mossoró, RN (5°03'37" S, 37°23'50" W Gr, 

18 m de altitude), sendo o primeiro realizado no período de outubro a dezembro de 

2018 e o segundo no período de setembro a novembro de 2019. O clima da região, 

segundo a classificação de Köppen, é ‘BSh’, seco e muito quente, com duas estações: 

uma estação seca, que geralmente ocorre de junho a janeiro e a outra chuvosa, de 

fevereiro a maio (ALVARES et al., 2014). Durante o período experimental dos anos de 

2018 e 2019, as temperaturas médias foram de 28,18 e 26,79 °C, as umidades relativas 

do ar médias foram de 66,74 e 67,39%, respectivamente. Não houve registro de 

pluviosidade em ambos os períodos experimentais (INMET, 2019). A Figura 7 mostra a 

os valores diários de temperaturas mínimas e máximas e umidade relativa de cada ano 

de cultivo da beterraba e rúcula consorciada. 
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Figura 7 – Dados climáticos provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia 

durante o período experimental nos anos agrícolas de 2018 e 2019. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Os solos das áreas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho-

Amarelo distrófico de textura franco-arenosa (SANTOS et al., 2018). Em cada área 

experimental, foram coletadas amostras simples de solo da camada superficial de 0-20 

cm, em seguida homogeneizadas para obtenção de uma amostra composta 

representativa da área. Posteriormente, foram enviadas para o Laboratório de Análises 

de Água, Solos e Plantas do Departamento de Ciências Ambientais da UFERSA para 

análises químicas, cujos resultados estão descritos na Tabela 7. 

 

Tabela 7 – Resultado das análises químicas dos solos nas áreas experimentais antes da 

incorporação dos adubos verdes nos anos de 2018 e 2019. 
Solo das áreas 

de cultivos 

N pH CE MO P K Na Ca Mg Cu Fe Mn Zn 

g kg-1 (água) dS m-1 g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3 mg dm-3 

Solo 2018 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 2019 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 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

 O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi em blocos 

completos ao acaso, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com 4 
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repetições, sendo o primeiro fator 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 rúcula (40, 60, 80 e 100% da densidade recomendada 

para o cultivo solteiro - DRCS). As densidades populacionais recomendadas para o 

cultivo solteiro da beterraba e da rúcula na região são de 500.000 e 1.000.000 plantas 

ha-1, respectivamente (SILVA et al., 2011; LIMA et al., 2014). Em cada bloco, foram 

plantadas parcelas solteiras de beterraba e de rúcula 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 da beterraba com a rúcula foi estabelecido em faixas 

alternadas na proporção de 50% da área cultivada com beterraba e 50% da área 

cultivada com rúcula. Em cada parcela experimental as faixas alternadas foram 

constituídas de quatro fileiras, ladeadas por duas fileiras de rúcula por um lado e duas 

fileiras de beterraba pelo outro lado, usadas como bordaduras (Figure 8). A área total de 

cada 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), 

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

plantas de cada fileira das faixas usadas também como bordaduras.  
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Figura 8 – Representação das parcelas experimentais do consórcio de beterraba na 

população de 500 mil plantas ha-1 consorciada com rúcula nas densidades populacionais 

de 40, 60, 80 e 100% da DRCS. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Os cultivos solteiros das hortaliças foram plantados em seis linhas cada, em uma 

área total de 1,44 m2 (1,20 x 1,20 m), com área útil de 0,80 m2 (0,80 x 1,00 m), onde a 

beterraba foi plantada no espaçamento de 0,20 x 0,10 m e a rúcula no espaçamento de 

0,20 x 0,05 m. A área de colheita foi composta pelas quatro fileiras de plantas centrais, 

excluindo a primeira e a última planta de cada fileira, utilizadas como bordaduras 

(Figura 9). 

  
Figura 9 – Representação das parcelas experimentais do monocultivo nas densidades de 

500.000 (A) e 1.000.000 (B) de plantas por hectare para beterraba e rúcula. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Esses cultivos solteiros da beterraba e da rúcula têm importância capital na 

avaliação dos índices e indicadores de eficiência agroeconômica dos sistemas 

consorciados. Os espaçamentos das plantas de beterraba e da rúcula utilizados tanto no 

consórcio quanto no cultivo solteiro estão apresentados na Tabela 8. 

 

Tabela 8 – Descrição das densidades populacionais de beterraba e rúcula usadas no 

consórcio e no monocultivo, com seus respectivos espaçamentos. 

Densidades populacionais das culturas em 

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

Beterraba Rúcula 
Beterraba 

 (1 planta por cova)  

Rúcula 

(2 plantas por cova) 

500      400 (40% DRCS) 0,20 x 0,05 0,20 x 0,120 
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500      600 (60% DRCS) 0,20 x 0,05 0,20 x 0,085 

500      800 (80% DRCS) 0,20 x 0,05            0,20 x 0,062 

500        1000 (100% DRCS) 0,20 x 0,05             0,20 x 0,050 

Densidade recomendada para o cultivo solteiro 

- DRCS (mil plantas ha-1) 

 

(1 planta por cova) 

Beterraba       500 (100% DRCS) 0,20 x 0,10  

 Rúcula     1000 (100% DRCS)  0,20 x 0,20  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.3  CONDUÇÃO DE EXPERIMENTOS E MATERIAIS 

 

 O preparo do solo consistiu de aração e gradagem, seguido de levantamento dos 

canteiros com auxílio de um retroencanteirador. Após o preparo do solo, foi realizada 

solarização pré-plantio durante 30 dias com plástico transparente de 30 μm (Vulca 

Brilho Bril Flex), seguindo metodologia recomendada por Silva et al. (2006), com a 

finalidade de reduzir a população de organismos fitopatogênicos presentes no solo, que 

pudessem vir a prejudicar a produtividade das culturas. 

 Os materiais utilizados como adubos verdes foram a jitirana (M. aegyptia) e a 

flor-de-seda (C. procera), coletadas da vegetação nativa em diversas localidades da 

zona rural do município de Mossoró, RN, antes do início de suas florações. Após as 

coletas, as plantas foram trituradas em fragmentos de dois a três centímetros, as quais 

foram desidratadas sob temperatura ambiente até atingir o teor de umidade de 10% e 

depois submetidas a análises em laboratório, cujas composições químicas obtidas estão 

descritas na Tabela 9. 

 

Tabela 9 – Composição química de macronutrientes presentes na matéria seca dos 

adubos verdes M. aegyptia e C. procera nos anos de cultivos de 2018 e 2019. 

Adubos 

Verdes 

N P K Mg Ca 

-------------------------g kg-1------------------------- 

 Ano 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 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: Elaborado pelo autor. 

           Os materiais foram incorporados manualmente com o auxílio de enxadas, e a 

quantidade aplicada em cada parcela foi particionada em duas quantidades, tendo a 
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primeira metade da quantidade estudada, incorporada aos 20 dias antes da semeadura, e 

a outra metade incorporada aos 20 dias após a semeadura. 

           As cultivares de beterraba 'Early Wonder' e de rúcula 'Cultivada’ foram plantadas 

em cada experimento nos anos de cultivos. Essas cultivares são as recomendadas pela 

pesquisa para plantio na região semiárida do nordeste brasileiro. No primeiro ano de 

cultivo, elas foram semeadas simultaneamente no dia 27 de setembro de 2018 e o 

segundo cultivo da rúcula no dia 27 de novembro, ao passo que no segundo ano de 

cultivo elas foram semeadas juntamente no dia 30 de agosto de 2019 e o segundo 

cultivo da rúcula no dia 23 outubro. A semeadura das cultivares foi feita em covas de 

aproximadamente 3 cm de profundidade, com três a quatro sementes por cova, e 

cobertas com substrato comercial para germinar. Aos dez e quatorze dias após a 

semeadura, foi realizado o desbaste na rúcula e na beterraba, deixando-se duas plantas 

por cova na rúcula e uma planta por cova na beterraba no sistema consorciado. No 

monocultivo da rúcula e da beterraba, deixou-se apenas uma planta por cova de cada 

cultura, com a finalidade de atingir a população recomendada. 

           Irrigações diárias foram realizadas em sistema de microaspersão, divididas em 

dois turnos (manhã e tarde). A quantidade de água fornecida foi determinada a partir do 

coeficiente da cultura da beterraba (Kc médio: 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 2011), 

com lâmina de irrigação de aproximadamente 8 mm dia-1. O controle de plantas 

daninhas foi realizado sempre que necessário, por meio de capina manual. Nenhum 

método químico de controle de pragas ou doenças foi necessário. 

 As colheitas da rúcula e da beterraba nos dois anos de cultivos foram realizadas 

aos 30 e 70 dias após o plantio (DAP), respectivamente. Após isso, tiveram 

continuidade as avaliações das características das culturas e dos índices do sistema. 

 

2.4  CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 

 

 As variáveis das culturas avaliadas nos sistemas consorciados foram a 

produtividade comercial de raízes de beterraba, quantificada pela massa fresca das 

raízes dos tipos graúda, extra AA, extra A e extra das plantas da área útil, expressa em t 

ha-1 (HORTA et al., 2001), além do rendimento de massa verde de rúcula, quantificada 

pela massa fresca das folhas das plantas da área útil e expressa em t ha-1. A eficiência 
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agroeconômica dos sistemas consorciados de beterraba e rúcula foi determinada por 

meio dos seguintes índices e indicadores: 

 a) A relação equivalente de terra (RET) foi obtida pela seguinte expressão 

(SILVA et al., 2018): RET = Pbr1/Pb + Pbr2/Pb + Pr1b/Pr1 + Pr2b/Pr2, onde Pbr1 e Pbr2 

representa a produtividade da beterraba em consórcio com a rúcula no primeiro e 

segundo cultivo; Pb é a produtividade da beterraba em monocultivo; Pr1b e Pr2b são os 

rendimentos de massa verde da rúcula em consórcio com a beterraba em primeiro e 

segundo cultivo; Pr1 e Pr2 são os rendimentos de massa verde da rúcula em monocultivo 

no primeiro e segundo cultivo. Esse índice agronômico é definido 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. 

 b) A perda de rendimento real (PRR) do sistema consorciado foi obtida pela 

seguinte expressão (CECÍLIO FILHO et al., 2015): PRR=PRRb+PRRr;  PRRb = 

[{(Pbr/Zbr)/(Pb/Zb)}-1] e PRRr = [{(Prb/Zrb)/(Pr/Zr)}-1], onde PRRb e PRRr são as perdas 

de rendimentos reais da beterraba e da rúcula, Prb é o rendimento de massa verde da 

rúcula no consórcio com a beterraba e Pbr é a produtividade comercial de raízes da 

beterraba no consórcio com a rúcula, Pr é o rendimento de massa verde da rúcula em 

monocultivo e Pb é a produtividade comercial de raízes da beterraba em monocultivo, Zb 

e Zr são as proporções de plantio de beterraba e da rúcula em monocultivo, Zbr e Zrb são 

as proporções de beterraba consorciada com a rúcula e da rúcula com a beterraba. Se 

PRR > 0, há vantagem acumulada do consórcio em comparação ao monocultivo; se 

PRR < 0, há desvantagem do sistema consorciado. 

 c) A vantagem do consórcio (VC) foi determinada pela expressão (GEBRU, 

2015) VC = VCb + VCr, onde VCb é a vantagem parcial do consórcio da beterraba com 

rúcula; VCr é a vantagem parcial do consórcio de rúcula com beterraba; VCb = PRRb × 

PRb e VCr = PRRr × PRr, onde PRRb e PRRr estão definidos na descrição da perda de 

rendimento real (PRR).  PRb é o preço da beterraba em R$ kg-1 e PRr é o preço da rúcula 

em R$ kg-1. Os preços médios pagos ao produtor em dezembro de 2019 foram R$ 1.64 

kg-1 e R$ 5.18 kg-1 para a beterraba e a rúcula, respectivamente. 
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 d) O índice de eficiência produtiva (IEP) para cada tratamento foi calculado por 

meio do modelo DEA (Data Envelopment Analysis) com retornos constantes de escala 

(BEZERRA NETO et al., 2010), uma vez que não há evidências de diferenças 

significativas de escala. Este modelo possui a seguinte formulação matemática: 

  sujeito a  ,     para k = 

1 ... n; μj, νi ≥ 0, i = 1… s, j = 1… r, em que 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 and μj: 

pesos atribuídos aos inputs e outputs, respectivamente; ο: tratamento em análise. 

 As unidades de avaliação foram os tratamentos (as consorciações), num total de 

16. Como outputs foram utilizados os rendimentos de massa verde de rúcula no 

primeiro e segundo cultivo, além da produtividade comercial da beterraba. Para avaliar 

o desempenho de cada parcela, considerou-se que cada uma utiliza um único recurso 

com nível unitário, uma vez que os outputs incorporaram os possíveis inputs. Como 

input foi utilizada a taxa de retorno. Este modelo equivale a um modelo multicritério 

aditivo, com a particularidade de que as próprias alternativas atribuem pesos a cada 

critério, ignorando qualquer opinião de um eventual tomador de decisão, ou seja, o 

DEA é utilizado como uma ferramenta multicritério e não como uma medida clássica de 

eficiência. 

 e) A eficiência do sistema consorciado também foi avaliada pelo escore da 

variável canônica Z (SILVA et al., 2021), obtido por meio da análise bivariada de 

variância da produtividade comercial de raízes de beterraba e do rendimento de massa 

verde da rúcula. 

 f) Índice de superação é um índice agronômico para indicar o quanto o aumento 

relativo na produção de uma cultura componente b (neste caso, beterraba) é maior do 

que o da outra cultura componente r (rúcula) em um sistema consorciado. Este índice 

foi proposto para medir a dominância de uma cultura sobre a outra. Este índice é dado 

pela seguinte expressão (CECÍLIO FILHO et al., 2015): ISr = (Prb/PrxZrb) - (Pbr/PbxZbr) 

e ISb = (Pbr/YbxZbr) - (Yrb/PrxZrb), onde ISr é o índice de superação da rúcula sobre a 

beterraba e ISb é índice de superação da beterraba sobre a rúcula. As definições dos 

termos das expressões estão apresentadas anteriormente. Se o valor de IS for igual a 

zero, as culturas no consórcio serão igualmente competitivas. Se IS for positivo, então a 

cultura componente com sinal positivo será dominante e aquela com sinal negativo será 

a dominada. 
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 g) Razão competitiva (RC) mede o grau de competição de uma cultura sobre a 

outra, apresentando a base de seu cálculo em função da produtividade da cultura 

principal e consorte em consórcio e em monocultivo, bem como do espaço ocupado no 

campo cultivado por ambas. Este índice indica quantas vezes uma componente é mais 

competitiva do que outra (PINTO et al., 2012). As razões competitivas da beterraba 

(RCb) e da rúcula (RCr) foram calculadas seguindo as expressões descritas a seguir: RCb 

= [(Pbr/Pb)/(Prb/Pr)] × (Zrb/Zbr) e RCr = [(Prb/Pr)/(Pbr/Yb)] × (Zbr/Zrb). Os significados dos 

termos das expressões estão apresentados anteriormente. No consórcio, a cultura com 

maior CR tem maior capacidade de aproveitamento dos recursos ambientais quando 

comparada à outra cultura componente. 

 h) A renda bruta (RB) no sistema consorciado foi determinada pelo produto das 

produtividades das culturas por hectare pelo preço pago ao produtor em nível de 

mercado na região, no mês de dezembro de 2019. Para a beterraba, o preço médio pago 

foi de R$ 1,64 kg-1 e para a rúcula foi de R$ 5,18 kg-1. 

 Os custos totais (CT) de produção dos sistemas consorciados foram 

determinados ao final de cada ciclo produtivo, em dezembro de 2018 e novembro de 

2019, procedendo a uma análise de custos ex-post (SILVA et al., 2015). A modalidade 

de custo analisada nesta pesquisa representa o gasto total (custo total) por hectare de 

área cultivada, que inclui os serviços prestados pelo capital estável, ou seja, a 

contribuição do capital de giro e o valor dos custos alternativos (também chamados de 

custos de oportunidade). 

 i) A renda líquida (RL) foi calculada subtraindo os custos totais de produção 

(CT) da renda bruta (RB) por hectare. 

 j) A taxa de retorno (TR) foi expressa pela relação entre a renda bruta (RB) e os 

custos totais (CT), ou seja, TR=RB/CT, correspondente a quantos reais são obtidos para 

cada real investido no consórcio de beterraba e rúcula em função dos tratamentos 

aplicados. 

 k) O índice de lucratividade (IL) foi obtido pela relação entre a renda líquida 

(RL) e a renda bruta (RB), expresso em porcentagem, conforme metodologia utilizada 

por Silva et al. (2017). 

2.5  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
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 Análise de variância univariada para o delineamento em blocos casualizados em 

esquema fatorial foi realizada para avaliar os índices e indicadores biológicos 

determinados nos sistemas consorciados de beterraba e rúcula, por meio do software 

SISVAR (FERREIRA, 2011). Devido à homogeneidade das variâncias entre os anos de 

cultivos, foi calculada uma média entre esses anos para cada tratamento. Em seguida, 

uma análise de regressão foi realizada em cada índice ou indicador, onde um 

procedimento de ajuste de uma superfície de resposta foi ajustado em função das 

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

as densidades populacionais de rúcula, usando o software Table Curve 3D (SYSTAT 

SOFTWARE, 2021). 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1  ÍNDICES BIOLÓGICOS 

 

 Pode-se observar na Tabela 10 que interação significativa entre os fatores 

tratamentos, quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera 

incorporada ao solo e densidades populacionais de rúcula foi registrada no índice 

biológico vantagem do consórcio (VC). Nenhuma interação significativa entre os 

fatores testados foi registrada na relação equivalente de terra (RET), na perda de 

rendimento real (PRR), no índice de eficiência produtiva (IEP), no escore da variável 

canônica (Z), no índice de superação (IS) das culturas e na razão competitiva (RC). 

 

 

Tabela 10 – Valores de F para a relação equivalente de terra (RET), vantagem do 

consórcio (VC), perda de rendimento real (PRR), índice de eficiência produtiva (IEP), 

escore da variável canônica (Z), índice de superação da beterraba sobre a rúcula (ISb), 

índice de superação da rúcula sobre a beterraba (ISr) e razão competitiva (RC) de 

beterraba em consórcio com rúcula em função de diferentes quantidades de biomassa de 

M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rúcula. 

Fontes de 

variação 
GL  RET   VC   PRR     IEP     Z   ISb   ISr  RC 

Blocos 3 0,77ns 1,12ns 1,30ns 1,00ns 0,76ns 1,44ns 1,44ns 3,94** 

Quantidades 

de M. 

aegyptia e C. 

procera (A) 

3 17,58** 30,42** 17,63** 3,00* 31,48** 6,17** 6,17** 2,49ns 

Densidades 

populacionais 
3 97,05** 114,71** 98,73** 131,02** 112,35** 23,57** 23,57** 5,15** 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

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

 

 Uma superfície de resposta foi ajustada para todos os índices de eficiência 

biológica. Os índices RET, VC, PRR, IEP e Z em função dos fatores de produção 

estudados tiveram valores máximos de 1,87; 7,44; 1,90; 0,98 e 2,52 na combinação da 

quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos verdes com a densidade 

populacional de rúcula de 100% da DRCS, correspondendo a 1.000.000 plantas por 

hectare (Figura 10). Esta vantagem biológica do consórcio de beterraba com rúcula 

registrada explicitamente nos valores desses índices, superiores aos do monocultivo das 

culturas componentes, sugere complementaridade e competitividade ideal entre as 

culturas, traduzindo-se, consequentemente, na melhor utilização dos recursos 

ambientais. 

 

de rúcula (D) 

A x D 9 1,40ns 2,66** 1,66ns 1,25ns 2,12ns 1,20ns 1,20ns 0,44ns 

CV (%)  7,73 20,98 21,30 3,22 8,11 25,35 -25,35 3,38 
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Figura 10 – Relação equivalente de terra (A), vantagem do consórcio (B), perda de 

rendimento real (C), índice de eficiência produtiva (D) e escore da variável canônica (E) 

da beterraba e rúcula em consórcio em função de quantidades equitativas de biomassa 

de M. aegyptia e C. procera incorporada no solo e densidades populacionais de rúcula. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 A melhoria química, física e biológica do solo proporcionada pelas quantidades 

dos adubos verdes possibilitou o alcance da eficiência biológica máxima do sistema 
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consorciado. A adubação verde, além de fornecer os nutrientes necessários ao 

desenvolvimento das culturas, aumenta o teor da matéria orgânica no solo e 

disponibilidade de nutrientes, diminui os níveis de erosão e aumenta a permeabilidade e 

a atividade da microbiota do solo, além de diminuir a quantidade de plantas invasoras, 

reduzindo assim os níveis de competição entre as culturas (GRAHAM; HAYNES, 

2006). 

 A vantagem do sistema consorciado de beterraba e rúcula pode ser observada 

nos índices RET e PRR. Quando o valor de RET é maior que 1, isso é indicativo de uma 

superioridade do sistema consorciado no que diz respeito ao aproveitamento dos 

recursos ambientais, quando em comparação com o monocultivo (OSENI, 2010). Dessa 

forma, pode-se inferir que neste trabalho houve crescimento gradativo na utilização dos 

recursos com o aumento das quantidades dos adubos verdes e das densidades de plantio 

da rúcula, sendo expressa pelo aumento nos valores de RET maiores que 1. Além disto, 

o aumento na densidade de plantio da rúcula influenciou positivamente as relações 

interespecíficas das culturas componentes (beterraba e rúcula), resultando em um 

sistema mais vantajoso do que o monocultivo. Esse resultado também foi expresso pelo 

valor de PRR bastante superior a 1. É importante ressaltar que o valor de PRR nos 

fornece informações precisas relativamente à competição entre as culturas componentes 

no sistema consorciado, tanto intra quanto interespecífica (DHIMA et al., 2007). 

 Um dos desafios do consórcio de hortaliças folhosas com tuberosas é obter 

vantagem biológica nessa associação. Sá et al. (2021), consorciando rúcula com 

rabanete em cultivo em faixas em ambiente semiárido adubado com M. aegyptia e C. 

procera sob várias densidades populacionais de rúcula, obtiveram os maiores índices 

biológicos, RET (1,64), VC (5,16), PRR (1,31), IEP (0,86) e Z (1,54) na combinação de 

densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS com 65 t ha-1 de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera incorporada ao solo. Os valores obtidos nesse sistema 

consorciado corroboram com os obtidos nesta pesquisa, mostrando que a combinação 

de quantidades de adubos verdes com densidade de plantio das culturas componentes 

testadas é de grande importância no uso eficiente dos recursos ambientais, resultando na 

prática em vantagem do sistema consorciado de culturas tuberosas com culturas 

folhosas. 

 O índice de superação da beterraba (ISb) sobre a rúcula teve o valor máximo de 

0,56 também na combinação da quantidade de biomassa equitativa de 65 t ha-1 dos 
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adubos verdes com a densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS, ao passo que 

para o índice de superação da rúcula (ISr) sobre a beterraba o valor máximo alcançado 

foi de -0,25 na combinação da quantidade equitativa de biomassa de 20 t ha-1 dos 

adubos verdes com a densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS (Figuras 11A 

e 11B). Com base nesses resultados, pode-se inferir que a beterraba foi a cultura 

dominante no consórcio e a rúcula foi a cultura dominada. Esse índice é um indicativo 

do grau de complementaridade entre as culturas componentes, pois ele dita a 

competição intra e interespecífica entre as culturas no sistema consorciado. Esses 

resultados diferem dos relatados por Sá et al. (2021), que obtiveram índice de superação 

do rabanete sobre a rúcula de 0,19 na quantidade dos adubos verdes de 20 t ha-1 e 

densidade populacional de rúcula de 40% da DRCS e da rúcula sobre o rabanete de -

0,03 na quantidade dos adubos de 65 t ha-1 na densidade de rúcula de 100% da DRCS. 

Essas diferenças provavelmente se devem ao tipo de tuberosa cultivada. 
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Figura 11 – Índice de superação da beterraba (A), índice de superação da rúcula (B) e 

razão competitiva (C) da beterraba e rúcula em consórcio em função de quantidades 

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

populacionais de rúcula. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Sobre as relações competitivas, os pontos de máxima obtidos nas respectivas 

quantidades de adubos verdes e densidades populacionais de plantio representam o uso 

mais eficiente dos recursos ambientais como água, radiação solar e nutriente (NUNES 

et al., 2018). O ponto de máxima obtido nesses índices expressa o grau adequado de 

competitividade entre as espécies, indicando o número de vezes que a espécie 

dominante foi competitivamente superior à espécie dominada. 

 Em relação à razão competitiva, o valor máximo obtido foi de 2,15 na 

combinação da quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha-1 dos adubos verdes com a 

densidade populacional de rúcula de 100% da DRCS (Figura 11C). Esse valor foi 
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bastante próximo ao obtido por Sá et al. (2021), que foi de 2,75, na quantidade dos 

adubos de 20 t ha-1 e densidade populacional de rúcula de 40% da DRCS. Este índice 

fornece o grau exato de competição, indicando o número de vezes em que a espécie 

dominante (beterraba) é mais competitiva do que a espécie dominada (rúcula). Portanto, 

em consórcio a cultura com maior razão competitiva aproveita melhor os recursos 

ambientais. 

 Os valores crescentes de RC observados a partir do aumento da quantidade de 

biomassa dos adubos verdes e aumento da densidade populacional de rúcula sugerem 

aumento no grau de competição entre as culturas componentes. Esse efeito pode ser 

atribuído ao índice de superação da cultura dominante (beterraba) e a fatores ligados à 

morfologia, fisiologia e necessidades nutricionais da cultura. De acordo com Passos et 

al. (2019), a competitividade de uma cultura é proporcional ao aumento de densidade na 

área de cultivo. Dessa forma, com o aumento da densidade de cultivo da rúcula e o 

aumento nas quantidades dos adubos verdes, observou-se que a capacidade competitiva 

da cultura da rúcula diminuiu e a da cultura da beterraba aumentou. 

 Sabe-se que a competição entre as culturas componentes de um sistema 

consorciado também é regulada por diferenças morfofisiológicas e de manejo na 

densidade populacional das culturas e na quantidade de adubo utilizada no sistema. 

Assim, o aumento da densidade populacional de rúcula e a maior absorção total de 

nutrientes pelas culturas componentes do sistema consorciado apresentam-se como a 

principal causa de obtenção de vantagens biológicas no sistema consorciado (SÁ et al., 

2021). 

 

3.2  INDICADORES ECONÔMICOS 

 

 Nenhuma interação significativa entre os fatores tratamentos, quantidades 

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

populacionais de rúcula foi registrada para a renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa 

de retorno (TR) e índice de lucratividade (IL), conforme Tabela 11. 

 

Tabela 11 – Valores de F para a renda bruta (RB), renda líquida (RL), taxa de retorno 

(TR) e índice de lucratividade (IL) de beterraba consorciada com rúcula em função de 

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

populacionais de rúcula. 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

** = P < 0.01; ns = P > 0.05 

 

 Contudo, uma superfície de resposta foi ajustada para todos esses indicadores 

econômicos em função dos fatores tratamentos, com valores máximos alcançados de 

85.827,79 e 65.425,01 R$ ha-1 para as rendas bruta e líquida, de R$ 4,24 para cada real 

investido e 77,02 % de margem de lucro alcançada na combinação de quantidade 

equitativa de biomassa dos adubos verdes de 65 t ha-1 e densidade populacional de 

rúcula de 100% da DRCS, correspondendo a 1.000.000 plantas por hectare (Figura 12). 

 

Fontes de variação GL    RB   RL   TR    IL 

Blocos 3 0,81ns 0,81ns 0,69ns 0,21ns 

Quantidades de biomassa de M. 

aegyptia e C. procera (A) 
3 16,14** 15,01** 12,12** 10,78** 

Densidade populacional de rúcula (D) 3 92,47** 75,88** 42,24** 43,05** 

A x D 9 1,33ns 1,33ns 1,33ns 1,23ns 

CV (%)  7,84 10,82 8,00 3,52 
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Figura 12 – Renda bruta (A), renda líquida (B), taxa de retorno (C) e índice de 

lucratividade (D) de beterraba e rúcula em consórcio em função de quantidades 

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

populacionais de rúcula. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A análise econômica dos sistemas de produção de culturas consorciadas 

geralmente complementa a avaliação da eficiência biológica desses sistemas, porque 

considera, além da produção física das culturas componentes do sistema, o preço dos 

produtos de acordo com sua classificação comercial, de qualidade e do ano agrícola de 

cultivo. A renda bruta é um indicador que representa o valor da produção conjunta das 

culturas em cada sistema consorciado, independentemente dos custos de produção, ou 

seja, depende exatamente do preço pelo qual a produção do sistema é comercializada. 

Por outro lado, 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 
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maiores forem os seus valores, maiores serão a eficiência biológica e a vantagem líquida 

expressa pelo sistema consorciado, livre dos custos de produção. 

 Os resultados dos indicadores econômicos obtidos nesta pesquisa são altamente 

promissores em termos de vantagem econômica para o consórcio de beterraba e rúcula, 

pois a renda líquida e a taxa de retorno expressaram em termos monetários as vantagens 

biológicas obtidas neste consórcio em função do aumento das quantidades equitativas 

de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e do aumento das 

densidades populacionais de rúcula. Esses índices sugeriram que é vantajoso combinar 

beterraba com rúcula adubando o sistema organicamente com os adubos verdes M. 

aegyptia e C. procera, mas administrando adequadamente a densidade populacional da 

cultura da rúcula. 

 Os indicadores econômicos máximos de RB = 85.827,79 e RL = 65.425,01 R$ 

ha-1; TR = R$ 4,24 para cada real investido e de IL = 77,02 % de margem de lucro, 

obtidos neste estudo, foram superiores àqueles obtidos por Sá et al. (2021), 

consorciando a tuberosa rabanete com a folhosa rúcula na mesma região semiárida do 

nordeste do Brasil, obtendo os seguintes resultados: RB = 45.543,92 e RL = 24.662,31 

R$ ha-1; TR = R$ 2,20 para cada real investido e de IL = 56,37 % de margem de lucro, 

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

densidade populacional de rúcula de 1.000.000 plantas por hectare. Essa diferença entre 

as duas pesquisas se deve aos custos de produção dos tratamentos testados e ao tipo de 

tuberosa utilizada. Nesta pesquisa, foi usada a cultura da beterraba, ao passo que na 

pesquisa conduzida por Sá et al. (2021) foi utilizada a cultura do rabanete. 

 Os indicadores econômicos máximos obtidos nesta pesquisa foram também 

superiores aos alcançados por Oliveira et. al. (2017), quando plantaram rúcula e alface 

em consórcio com cenoura em função de quantidades de biomassa de C. procera em 

diferentes densidades populacionais de culturas folhosas na mesma região de cultivo 

desta pesquisa, obtendo os seguintes resultados: RB = RS 34.513,95 ha-1; RL = R$ 

14.142,68 ha-1; TR = R$ 1,69 para cada real investido e IL = 39,39%. Essa diferença 

entre as duas pesquisas se deve também aos custos de produção dos tratamentos 

testados e aos tipos de folhosas e tuberosas utilizadas. 
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4  CONCLUSÕES 

 O consórcio de beterraba e rúcula é altamente viável porque apresenta retorno 

agroeconômico e sustentabilidade quando devidamente adubado com biomassa de M. 

aegyptia e C. Procera e quando sua densidade populacional é manejada 

adequadamente. A partir do índice de eficiência produtivo (IEP), de 0,98, nota-se a alta 

eficiência do sistema nas condições submetidas, e a taxa de retorno (TR) e índice de 

lucratividade (IL), expressos nos valores de R$ 4,24 e 77,02%, confirmam o sistema 

como um bom investimento para o produtor. 
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APÊNDICE 

Tabela 1 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 20 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

100% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

V. 

Unid. 
TOTAL 

% sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       14448,5   

A.1. Insumos       1678,8 8,67 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 2 160 320 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       12240 63,28 

A.2.1. Custos com adubo verde (C. 

procera)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

(M. aegyptia)       1700 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 50 250 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 
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Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 

 A.3. Energia elétrica       168,7 0,87 

Uso da forrageira  KW/H 66,66 0,22 14,7 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

14087,4

6 140,87 0,72 

A.5 Manutenção e conservação       220,2 1,13 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3577,05 18,49 

B.1. Depreciação        391,8 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,3 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 146,2 

 Tubos  120 498 3,16 13,1 

 Poço 600 5000 3,16 26,3 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,9 

 Conexões 60 790 3,16 41,6 

 Galpão 600 5000 3,16 26,3 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,7 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,7 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 
  

18025,6  

C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 
 

  1315,84 6,80 

D.1. Remuneração da terra       316 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,8 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,8 

 E. CUSTOS TOTAIS        19341,4 100 

E.1. CO e COT           

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 2 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 20 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

80% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTA

L 

% sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       14363,7   

A.1. Insumos       1614,8 8,42 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,6 160 256 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       12220 63,78 

A.2.1. Custos com adubo verde (C. 

procera)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

(M. aegyptia)       1680 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 50 250 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 480 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120  

Gradagem H/T 2 120 240  

Confecção de canteiros H/T 5 120 600  

Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 10 50 500 

 Plantio D/H 4 120 480 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 10 50 500 

 Colheita da beterraba  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da beterraba D/H 15 50 750 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 10 50 500 

 Carregamento da rúcula  D/H 20 50 1000 
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A.3. Energia elétrica D/H 10 50 500 

 Uso da forrageira        168,7 0,88 

Bombeamento de água de irrigação KW/H 66,66 0,22 14,7 

 A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154 

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

14087,

5 140,87 0,72 

A.5 Manutenção e conservação       220,2 1,13 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)    3477,1 
 B.1. Depreciação        291,8 18,15 

        

  

 

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas    31,6  

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra    3153,68 

 Aux. Administrativo  SALÁRIO  3,16  998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)    17840,8 
 

C.1 (A) e (B)         

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     

 D.1. Remuneração da terra       1315,8 6,86 

Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo     999,8 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,8 

 E. CUSTOS TOTAIS       

E.1. CO e COT       19156,6 100,00 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem      

** h/t= hora/trator       



85 

 

 

Tabela 3 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 20 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

60% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       14319,2   

A.1. Insumos       1550,8 8,11 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,2 160 192 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       12240 64,04 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       1700 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 50 250 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 10 50 500 

 Plantio D/H 4 120 480 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 10 50 500 

 Colheita da beterraba  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da beterraba D/H 15 50 750 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 10 50 500 

 Carregamento da rúcula  D/H 20 50 1000 
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A.3. Energia elétrica D/H 10 50 500 

 Uso da forrageira        168,7 0,88 

Bombeamento de água de irrigação KW/H 66,66 0,22 14,7 

 A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154 

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

13959,4

6 139,59 0,73 

A.5 Manutenção e conservação    270  

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 1,15 

5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)    3477,1 
 B.1. Depreciação        291,8 18,19 

        

  

 

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas    31,6  

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra    3153,7  

Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,7 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS 

(COT)    17796,3  

C.1 (A) e (B)         

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)       

 D.1. Remuneração da terra       1315,8 6,88 

Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo     999,8 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,8 

 E. CUSTOS TOTAIS       

E.1. CO e COT       19112,2 100 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       



87 

 

 

Tabela 4 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 20 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

40% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       14254,6   

A.1. Insumos       1486,8 7,80 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 0,8 160 128 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       12240 64,26 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       1700 

 Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500 

 Transporte FRETE 5 50 250 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 10 50 500 

 Ensacamento D/H 4 50 200 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 10 50 500 

 Plantio D/H 4 120 480 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 10 50 500 

 Colheita da beterraba  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da beterraba D/H 15 50 750 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 10 50 500 

 Carregamento da rúcula  D/H 20 50 1000 
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A.3. Energia elétrica D/H 10 50 500 

 Uso da forrageira        168,7 0,88 

Bombeamento de água de irrigação KW/H 66,66 0,22 14,7 

 A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154 

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

13895,4

6 138,95 0,72 

A.5 Manutenção e conservação    220,2  

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço)   0,01 10000 33 1,15 

5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF) %   3477,1 

 B.1. Depreciação        291,8 18,25 

         

 

 

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas    31,6  

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra    

  Aux. Administrativo  SALÁRIO  3,16  998,00 3153,7 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)  
  

17731,7  

C.1 (A) e (B)         

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1315,84 6,90 

D.1. Remuneração da terra       316  

Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84  

Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS       

E.1. CO e COT       19047,5 100,00 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 5 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 35 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

100% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. Unid. TOTAL % sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS 

(CV)       15671,6   

A.1. Insumos       1678,8 8,20 

Sementes de beterraba cv. 

Early Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 2 160 320 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       13440 65,67 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)     2900 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)     2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       179,7 0,87 

Uso da forrageira  KW/H 

116,6

6 0,22 25,66 

 Bombeamento de água de 

irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 15298,46 152,98 0,74 

A.5 Manutenção e 

conservação       220,2 1,07 

1% a.a. sobre valor das 

construções (galpão e poço) % 0,01 10000 33   

5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5   

7% a. a. sobre valor do sistema 

de irrigação % 0,07 7325 170,67   

B. CUSTOS FIXOS (CF)       3477,1 16,99 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,7 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)    19148,7  

C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1315,84 6,42 

D.1. Remuneração da terra       316 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital 

fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        20464,6 100,00 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 6 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 35 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

80% da DRCS de rúcula. 

 
Unid. Qte. Preço (R$) 

 
    

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       15639,2   

A.1. Insumos       1646,8 8,05 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,8 160 288 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       13440 65,77 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)       2900 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do adubo 

(aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 

 



92 

 

A.3. Energia elétrica       179,5 0,87 

Uso da forrageira  KW/H 116 0,22 25,52 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

15266,

32 152,66 0,74 

A.5 Manutenção e conservação       220,2 1,07 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3477,1 17,01 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      19116,3 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE 

OPORTUNIDADE (CO)       1315,8 6,44 

D.1. Remuneração da terra       316 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        20432,1 100 

E.1. CO e COT           

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 7 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado com 

35 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 60% da 

DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       15542,19   

A.1. Insumos       1550,80 7,70 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,2 160 192 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       13440 66,80 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)       2900 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       179,52 0,89 

Uso da forrageira  KW/H 116 0,22 25,52 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

15170,3

2 151,7032 0,75 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,09 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3477,11 17,28 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      19019,3 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,8 5,46 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        20119,14 100 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 8 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 35 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 40% 

da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES 
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       15477,55   

A.1. Insumos       1486,80 7,42 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 0,8 160 128 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       13440 67,08 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)     2900 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 5 180 900 

 Trituração D/H 5 50 250 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)     2350 

 Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 12 50 600 

 Ensacamento D/H 6 50 300 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       179,52 0,89 

Uso da forrageira  KW/H 116 0,22 25,52 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

15106,3

2 151,0632 0,75 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,09 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 17,24 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)    18933,06 

 C.1 (A) e (B)        

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 5,49 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        20032,90 100 

E.1. CO e COT           

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 9 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 50 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

100% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       16864,42   

A.1. Insumos       2018,80 9,42 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 5 170 850 

 Sementes de rúcula  KG 2 160 320 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       14270 66,62 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)     3430 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 180 1080 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)       2650 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       190,66 0,89 

Uso da forrageira  KW/H 166,66 0,22 36,66 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

16479,

46 164,79 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,02 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 16,13 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 
Meses  Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      20319,94 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 5,13 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        21419,78 100 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 10 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 50 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

80% da DRCS de rúcula. 

 Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

 

V. 

Unid. 
TOTAL 

% 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       16488,70   

A.1. Insumos       1646,80 7,82 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,8 160 288 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       14270 67,81 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)     3430 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 180 1080 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       2650 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       190,66 0,90 

Uso da forrageira  KW/H 

166,6

6 0,22 36,66 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

16107,

46 161,07 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,04 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 16,42 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      19944,22 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 5,22 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        21044,06 100,00 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 11 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 50 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

60% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       16391,74   

A.1. Insumos       1550,80 7,40 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,2 160 192 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       14270 68,12 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)     3430 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 180 1080 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)       2650 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       190,66 0,91 

Uso da forrageira  KW/H 166,66 0,22 36,6652 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

16011,

46 160,11 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,05 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 16,49 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 
Meses  Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      19847,26 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 5,250 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 

E. CUSTOS TOTAIS        20947,10 

100,0

0 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 12 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 50 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

40% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES  
Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       16327,11   

A.1. Insumos       1486,80 7,11 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 0,8 160 128 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       14270 68,33 

A.2.1. Custos com adubo verde 

(C. procera)     3430 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 180 1080 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)       2650 

 Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950 

 Transporte FRETE 6 50 300 

 Trituração D/H 6 50 300 

 Secagem D/H 14 50 700 

 Ensacamento D/H 8 50 400 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       190,66 0,913 

Uso da forrageira  KW/H 166,66 0,22 36,6652 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

15947,

47 159,47 0,763 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 1,05 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 16,54 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      19782,62 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 5,26 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 

E. CUSTOS TOTAIS        20882,46 

100,0

0 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 13 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

100% da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES 
Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

V. 

Unid. 
TOTAL 

% 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       17471,32   

A.1. Insumos       1678,80 7,62 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 2 160 320 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       15200 69,00 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)       3960 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 180 1260 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)       3050 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 50 350 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       201,55 0,91 

Uso da forrageira  KW/H 216,16 0,22 47,55 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

17080,3

5 170,80 0,77 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 0,99 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3455,51 15,68 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 
Meses  Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      20926,84 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1099,84 4,99 

D.1. Remuneração da terra       100 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 100 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        22026,68 100,00 

E.1. CO e COT           

Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 14 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

80% da DRCS de rúcula. 

 Unid. 

  

Qte. 

  

Preço (R$) 

 

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       17439,01   

A.1. Insumos       1646,80 7,40 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,8 160 288 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       15200 68,37 

A.2.1. Custos com adubo verde 

 (C. procera)     3960 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 180 1260 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)     3050 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 50 350 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       201,55 0,90 

Uso da forrageira  KW/H 216,16 0,22 47,55 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

17048,3

6 170,4836 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 0,99 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3476,87 15,63 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 
Meses  Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,36 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,136 10 31,36 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)    20915,88 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1315,84 5,91 

D.1. Remuneração da terra       316 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        22231,72 100,00 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator       
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Tabela 15 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 

60% da DRCS de rúcula. 

 Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

 

V. Unid. TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       17342,04   

A.1. Insumos       1550,80 7,00 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 1,2 160 192 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,8 

 A.2. Mão de obra       15200 68,7 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)     3960 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 180 1260 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.2. Custos com adubo verde 

 (M. aegyptia)     3050 

 Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 50 350 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       201,55 0,91 

Uso da forrageira  KW/H 216,16 0,22 47,55 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

16952,3

5 169,52 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 0,99 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3477,11 15,70 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)    20819,16 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1315,84 5,94 

D.1. Remuneração da terra       316 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 

E. CUSTOS TOTAIS        22135,00 

100,0

0 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator        
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Tabela 16 - Custos de produção por hectare do consórcio de beterraba e rúcula adubado 

com 65 t ha-1 de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na população de 40% 

da DRCS de rúcula. 

COMPONENTES 
Unid. 

 

Qte. 

 

Preço (R$) 

V. 

Unid. 

TOTAL % 

sobre 

CT 

A. CUSTOS VARIÁVEIS (CV)       17277,40   

A.1. Insumos       1486,80 6,73 

Sementes de beterraba cv. Early 

Wonder KG 3 170 510 

 Sementes de rúcula  KG 0,8 160 128 

 Substrato LITRO 1000 0,73 730 

 Bobina de plástico M 66 1,8 118,80 

 A.2. Mão de obra       15200 68,87 

A.2.1. Custos com adubo verde  

(C. procera)       3960 

 Corte (20 t ha-¹) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 180 1260 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.2. Custos com adubo verde  

(M. aegyptia)       3050 

 Corte (20 t ha-¹) D/H 21 50 1050 

 Transporte FRETE 7 50 350 

 Trituração D/H 7 50 350 

 Secagem D/H 16 50 800 

 Ensacamento D/H 10 50 500 

 A.2.3. Demais serviços       8190 

 Limpeza do terreno H/T 1 120 120 

 Gradagem H/T 2 120 240 

 Confecção de canteiros H/T 5 120 600 

 Solarização  D/H 10 50 500 

 Retirada do plástico  D/H 10 50 500 

 Distribuição e incorporação do 

adubo (aração) D/H 4 120 480 

 Plantio D/H 10 50 500 

 Desbaste da beterraba D/H 10 50 500 

 Desbaste da rúcula D/H 10 50 500 

 Capina manual D/H 20 50 1000 

 Colheita da beterraba  D/H 15 50 750 

 Carregamento da beterraba D/H 10 50 500 

 Classificação da beterraba D/H 10 50 500 

 Colheita da rúcula  D/H 20 50 1000 

 Carregamento da rúcula  D/H 10 50 500 
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A.3. Energia elétrica       201,55 0,91 

Uso da forrageira  KW/H 216,16 0,22 47,55 

 Bombeamento de água de irrigação KW/H 700 0,22 154,00 

 A.4. Outras despesas         

 

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 

16888,

36 168,88 0,76 

A.5 Manutenção e conservação       220,17 0,99 

1% a.a. sobre valor das construções 

(galpão e poço) % 0,01 10000 33 

 5% a.a. sobre valor de máquina 

forrageira  % 0,05 5000 16,5 

 7% a. a. sobre valor do sistema de 

irrigação % 0,07 7325 170,67 

 B. CUSTOS FIXOS (CF)       3477,11 15,75 

B.1. Depreciação        291,83 

 

  

Vida útil 

(mês) 

Valor 

(R$) 

Meses Deprec. 

 Forrageira  120 5000 0,03 1,25 

 Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26 

 Tubos  120 498 3,16 13,11 

 Poço 600 5000 3,16 26,33 

 Microaspersores 60 2600 3,16 136,93 

 Conexões 60 790 3,16 41,61 

 Galpão 600 5000 3,16 26,33 

 B.2. Impostos e taxas        31,6 

 Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6 

 B.3. Mão-de-obra       3153,68 

 Aux. Administrativo SALÁRIO 3,16 998 3153,68 

 C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT)      20754,52 

 C.1 (A) e (B)         

 D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)     1315,84 5,96 

D.1. Remuneração da terra       3160 

 Arrendamento HECTARE 3,16 100 316,00 

 D.2. Remuneração do capital fixo        999,84 

 Infraestrutura, máquinas e 

equipamentos % 0,06 16664 999,84 

 E. CUSTOS TOTAIS        22070,36 100,00 

E.1. CO e COT         

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

*d/h=dia/homem       

** h/t= hora/trator        

 


