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LINO, Vitor Abel da Silva. Desempenho bioeconémico de densidades populacionais
de rdcula em bicultivo consorciada com beterraba sob adubacéo organica. 2021.
112f. (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2021.

RESUMO: A busca pela qualidade de vida traz consigo uma maior procura por
alimentos saudaveis, de forma que a cadeia produtiva precisa fornecer produtos que
atendam as exigéncias. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
bioecondmico do consorcio de beterraba e rdcula em bicultivo quando influenciadas
pela adubacdo verde em diferentes quantidades equitativas de biomassa de Merremia
aegyptia e Calotropis procera (20, 35, 50 e 65 t ha'l em base seca) e diversas
densidades populacionais de racula 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 produgéo das culturas e seus componentes foram
avaliados. Os indicadores agroecondmicos avaliados em cada consorcio foram: indice
de produtividade do sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET), razéo de
equivaléncia monetaria (REM), relacdo equivalente de terra (RET), vantagem do
consorcio (VC), perda de rendimento real (PRR), indice de eficiéncia produtiva (IEP),
escore da variavel canonica (Z), indices de superacao da beterraba sobre a rucula (ISp) e
da racula sobre a beterraba (ISy), razdo competitiva (RC), renda bruta (RB), renda
liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL). A producdo maxima de
raizes comerciais de beterraba no consércio com a ricula foi de 23,20 t ha' na
quantidade de biomassa de 65 t ha! de M. aegyptia e C. procera adicionada ao solo e na
densidade populacional de racula de 100% da DRCS, ao passo que a produgdo maxima
de rtcula em consércio com a beterraba foi de 9,65 t ha!, na mesma combinacéo da
quantidade equitativa dos adubos verdes e densidade populacional de rucula. As
maiores vantagens agroecondmicas do consércio de beterraba com rucula foram
alcancadas com um IPS, CET e REM de 53,47 t hat, 0,84 e 1,56; RET e VC de 1,87 ¢
7,44; PRR, IEP e Z de 1,90, 0,98 € 2,52; RB e RL de 85.827,79 e 65.425,01 R$ hal; TR
de R$ 4,24 para cada real investido e IL de 77,02%, respectivamente, na combinacao de
65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporada ao solo com densidade
populacional de rdcula de 100% da DRCS, correspondendo a densidade de 1 milhdo de
plantas por hectare.

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



LINO, Vitor Abel da Silva. Bioeconomic performance of arugula population
densities in biculture intercropped with beet under organic fertilization. 2021.
112p. (Doctorate in Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2021.

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™ 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 (Gl), 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® in the biomass amount of 65 t ha® 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
hal, 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*, 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; Gl and NI of
85,827.79 and 65,425.01 R$ hal; RR of R$ 4.24 for each real invested and PM of
77.02%, respectively, in the combination of 65 t ha™ 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 INTRODUCAO GERAL

Diante da crescente preocupacdo da populacdo com a alimentagéo, a busca por
alimentos saudaveis estd em evidéncia, tendo em vista uma mudanca de habitos para
uma rotina mais saudavel ou pela atencdo ao meio ambiente. Dessa forma, a producao
de alimentos que se adaptam as exigéncias do comércio usa alternativas sustentaveis
para a producdo destes.

As hortalicas estdo entre as primeiras op¢6es no topo da cadeia alimentar quando
se menciona alimentacdo saudavel. No Brasil, a producédo de beterraba e ricula em 2017
foi de 134.969 e 40.527 toneladas, respectivamente (SIDRA, 2021). Essas hortalicas
estdo em pleno crescimento, tanto em cultivo quanto no consumo, na regido semiarida,
apesar de ainda se apresentar um numero baixo. Como forma de atender a demanda
cada vez maior dos consumidores, é necessario aperfeicoar os sistemas de producéo, por
meio de informagdes técnicas e cientificas, adequando-os ao que exige o mercado.

O sistema de producdo com essas hortalicas no semiarido tem empregado o
cultivo em associacdo, denominado consorciacdo de culturas, onde as culturas
conseguem conviver juntas de maneira eficiente, de forma a aumentar a producao por
unidade de insumo, garantir perdas de safras e flutuagdes de mercado, atender
preferéncias alimentares e/ou demandas culturais e aumentar a renda do produtor
(GEBRU, 2015). A préatica do cultivo consorciado permite melhor aproveitamento
guanto ao uso dos recursos naturais disponiveis, como agua, radiacdo solar, nutrientes,
pois as culturas componentes que compdem o sistema possuem diferentes ciclos e
exigéncias. O uso de culturas folhosas e tuberosas em consorcio tem sido evidenciado
pela eficiéncia bioecondbmica obtida em pesquisas realizadas no semiarido nordestino
(CARVALHO, 2011; GUERRA, 2021; SA, 2021).

Um meio de atender a demanda nutricional das culturas em consorcio é a
utilizacdo da adubacéo verde. Essa adubacgéo pode ser realizada utilizando biomassa de
espécies espontdneas 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 producdo de
biomassa e baixa relacdo C/N, o que possibilita decomposicao e liberacdo de nutrientes

para as plantas de forma mais rapida.
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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 producdo das culturas e, consequentemente, na produtividade do
sistema (CHAVES et al., 2020).

Assim, com o intuito de verificar se ha viabilidade agroecondémica no consorcio
de beterraba com ruacula em bicultivo, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho produtivo e bioecondmico desse consércio quando submetido a diferentes
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e diversas densidades

populacionais de rucula em dois anos de cultivos em ambiente semiérido.
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CAPITULO 1 - CONSORCIO DE BETERRABA COM RUCULA SOB
ADUBACAO VERDE E DENSIDADES POPULACIONAIS LEVAM A
VANTAGENS AGROECONOMICAS EM AMBIENTE SEMIARIDO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da beterraba em
consércio com a racula quando influenciado pela adubacdo verde em diferentes
quantidades equitativas de biomassa de Merremia aegyptia e Calotropis procera e
diversas densidades populacionais de racula em dois anos de cultivos em ambiente
semiarido. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com 4
repeti¢des, onde o primeiro fator foi constituido de quantidades equitativas de biomassa
de M. aegyptia e C. procera (20, 35, 50 e 65 t ha™* em base seca), e o0 segundo fator foi
constituido de densidades populacionais de rucula (40, 60, 80 e 100% da densidade
recomendada para o cultivo solteiro - DRCS). A produgéo e seus componentes foram
avaliados na beterraba e na rucula. Além dessas caracteristicas, foram determinados os
seguintes indicadores agroecondmicos para cada tratamento: indice de produtividade do
sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET) e razdo de equivaléncia monetaria
(REM). As maiores vantagens agroecondmicas do consorcio de beterraba com rucula
foram alcancadas com um indice de produtividade do sistema (IPS) de 53,47 t ha™,
coeficiente equivalente de terra (CET) de 0,84 e uma razdo de equivaléncia monetaria
(REM) de 1,56, respectivamente, na combinacdo de 65 t ha’ de biomassa de M.
aegyptia e C. procera com densidade populacional de rdcula de 100% da DRCS. A
produtividade comercial méxima otimizada de raizes de beterraba no sistema
consorciado com rdcula foi de 23,20 t ha! na quantidade de 65 t ha de M. aegyptia e
C. procera e densidade de rucula de 100% da DRCS, ao passo que a maxima
produtividade de ricula em consércio com beterraba foi de 9,65 t hal, na mesma
combinacdo da quantidade de adubos verdes e densidade populacional de rucula. As
produtividades maximas otimizadas de raizes graudas, extra AA e extra foram 10,28;
6,33 e 4,12 t ha'* obtidos na quantidade de 65 t ha e nas densidades populacionais de
racula de 85; 82 e 40% da DRCS, respectivamente.

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

Retornos econdmicos.
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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™* 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'l, land equivalent coefficient (LEC) of 0.84 and a monetary equivalence ratio
(MER) of 1.56, respectively, in the combination of 65 t ha! 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! in the amount of 65 t ha 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 hal, 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, obtained in the
amount of 65 t ha! 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 INTRODUCAO

A beterraba e a rucula sdo duas hortalicas cujo cultivo estd aumentando na
regido semiarida do Nordeste brasileiro, pois sdo culturas economicamente valiosas e
oferecem produtos saudaveis aos consumidores, embora seu consumo ainda seja baixo
(ANDRADE FILHO et al.,, 2020). Diante da busca da populacdo por alimentos
saudaveis, a demanda por essas hortalicas é crescente, razdo pela qual seus sistemas de
producdo precisam de informacdes cientificas e tecnoldgicas.

A beterraba € rica em compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas, com
funcdes bioldgicas de extrema importancia, como prevencdo de canceres e de doencas
cardiovasculares (RAMOS et al., 2016). A rucula, por sua vez, é uma hortalica herbacea
cujas folhas sdo ricas em vitamina A, C, fibras, proteinas e minerais como potassio,
ferro e enxofre. Além disso, as folhas sdo antianémicas, antiasmaticas, antiescorbdaticas,
purificantes, digestivas, diuréticas e aperientes. Além disso, quando convivem juntas,
essas culturas sdo consideradas, plantas companheiras, elas ndo competem tanto uma
com a outra, por vezes até cooperando no desenvolvimento.

O sistema de producdo com essas hortalicas no semiarido tem empregado o
cultivo em associacdo, denominado consorciagdo de culturas, no qual as culturas
conseguem conviver de maneira eficiente, de forma a aumentar a producdo por unidade
de insumo, garantir as perdas das safras e flutuaces de mercado, atender preferéncias
alimentares e/ou demandas culturais e aumentar a renda do produtor (GEBRU, 2015).
Essa pratica de cultivo permite otimizar o uso de recursos ambientais, como nutrientes,
agua e radiacdo solar, uma vez que as espécies vegetais possuem diferentes ciclos de
crescimento e exigéncias.

O cultivo de uma tuberosa com uma folhosa em sistema consorciado requer
grande quantidade de nutrientes, principalmente devido ao seu curto periodo de
desenvolvimento e crescimento (SILVA et al., 2018). Uma das formas de atender a essa
exigéncia € a utilizacdo da adubacdo verde com biomassa de espécies espontaneas do
bioma Caatinga, como Merremia aegyptia e Calotropis procera. Essas espécies,
segundo Linhares et al. (2012), possuem qualidades que favorecem sua utilizacdo como
adubos verdes, pois, além de possuirem nutrientes em quantidades significativas,
produzem grande quantidade de biomassa e relagdo C/N baixa, possibilitando a

decomposicéo e liberacdo mais rapida de nutrientes que sdo fornecidos as plantas.
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Outro fator que afeta o sistema de producdo de hortalicas consorciadas é a
densidade populacional das culturas componentes, pois induz uma série de alteracdes no
crescimento e desenvolvimento das plantas e precisa ser conhecido em maiores detalhes
para determinar a produtividade e a eficiéncia produtiva do sistema (BEZERRA NETO
et al., 2005).

Sabe-se que o0 aumento da densidade populacional pode influenciar na qualidade
das raizes tuberosas, aumentando o numero de raizes finas e reduzindo o tamanho
médio das raizes, devido a maior competicdo por 4gua e nutrientes imposta as plantas. O
aumento populacional também interfere na parte aérea das plantas, aumentando a
producéo de ramos e diminuindo seu diametro (OLIVEIRA et al., 2017).

Estudando o consorcio de cenoura com rlcula adubada com M. aegyptia em
diferentes densidades populacionais, Batista et al. (2016) obtiveram maior eficiéncia
produtiva e econdmica do sistema consorciado ao utilizar a densidade populacional de
cenoura de 40% e rucula de 100% da densidade recomendada para o cultivo solteiro
(DRCS).

Silva et al. (2018), adubando o consorcio de beterraba com alface com M.
aegyptia, obtiveram o maior desempenho agroecondmico do consorcio dessas hortalicas
com a incorporagdo de aproximadamente 35,30 t ha de biomassa desse adubo verde.
Por sua vez, Moraes et al. (2019), utilizando C. procera como fonte de adubacgdo no
consorcio de feijdo caupi com beterraba, obtiveram maior eficiéncia produtiva do
sistema consorciado com a incorporacio de 65 t ha* de biomassa desse adubo verde ao
solo.

A fim de fornecer maiores subsidios para o desenvolvimento de tecnologias para
a producdo da beterraba em consércio com a cultura da racula, este trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho produtivo da beterraba e da rdcula quando influenciados
pela adubacdo verde em diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia
e C. procera e em diversas densidades populacionais de rucula em dois anos de cultivos

em ambiente semiérido.
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2 MATERIAL E METODOS

21 LOCAL, CLIMAESOLO

Dois experimentos de campo foram conduzidos na Fazenda Experimental
'Rafael Fernandes' da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada
no distrito de Lagoinha, a 20 km do municipio de Mossoré, RN (5°03'37"S,
37°23'50"W Gr, 18 m de altitude), sendo o primeiro no periodo de outubro a dezembro
de 2018 e o segundo no periodo de setembro a novembro de 2019. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Kdppen, € 'BSh', seco e muito quente, com duas estagdes:
uma seca, que geralmente ocorre de junho a janeiro, e a outra chuvosa, de fevereiro a
maio (ALVARES et al., 2014). Durante o periodo 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. Nao houve registro de precipitacio em ambos 0s
periodos experimentais, Os dados climaticos durante o periodo experimental dos anos
agricolas de 2018 e 2019 foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2019). A Figura 1 mostra os valores diarios das temperaturas minimas e
maximas e da umidade relativa para cada ano de cultivo da beterraba e ricula
consorciada.
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Figura 1 — Dados climaticos durante o periodo experimental nos anos agricolas de 2018

e 20109.

Os solos das areas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho

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

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

coletadas e homogeneizadas para obtencdo de uma amostra composta representativa da

area. Posteriormente, foram encaminhadas ao Laboratdrio de Analises de Agua, Solo e

Plantas do Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA para andlises quimicas,

cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Andlises quimicas dos solos das areas experimentais antes da
incorporagéo dos adubos verdes nos anos de cultivos de 2018 e 2019.

Solos das areas N pH CE M.O. P K Na

de cultivos gkg! (Agua) dSm?' gkg? mg dm

Solo 1 0,35 8,10 0,24 4,97 228 64,7 327

Solo 2 0,28 7,10 0,10 5,27 220 695 26,7
Ca Mg Cu Fe Mn Zn

cmol dm® mg dm
Solo 1 3,28 0,78 0,10 191 11,67 2,63
Solo 2 2,70 0,50 0,24 210 12,17 5,27

Fonte: Elaborada pelo autor.



28

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 repeticdes, sendo o
primeiro fator constituido pelas quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e
C. procera (20, 35, 50 e 65 t hal em base seca), ao passo que o segundo fator foi
constituido pelas densidades populacionais de rucula (40, 60, 80 e 100% da densidade
recomendada para cultivo solteiro - DRCS). As densidades populacionais recomendadas
para o monocultivo da beterraba e da rucula na regido sdo de 500.000 e 1.000.000
plantas ha™, respectivamente (SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015a). Em cada
bloco, foram plantadas parcelas solteiras de beterraba e ricula com 50 t ha® e 40 t ha!
de biomassa de M. aegyptia e C. procera, respectivamente, quantidades otimizadas
pelas pesquisas e utilizadas para obtencdo dos indices agrondémicos e econémicos dos

sistemas consorciados (Tabela 2).

Tabela 2 — Descricdo das densidades populacionais e espacamentos da beterraba e da
rucula utilizados no experimento em sistema consorciado e em monocultivo.

Densidade populacional das culturas em

consorcio (mil plantas ha?) Espagamento (m)

Beterraba Ruacula Beterraba Racula
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™)
Beterraba 500 0,20 x 0,10
Rucula 1000 0,20 x 0,05

O consorcio de beterraba com rucula foi estabelecido em faixas alternadas na
proporcao de 50% da area cultivada com beterraba e 50% da area cultivada com rucula.
Em cada parcela experimental, as faixas alternadas consistiam de quatro fileiras,
ladeadas por duas fileiras de racula de um lado e duas fileiras de beterraba do outro
lado, utilizadas como bordaduras, como mostrado na Figura 1. A area total de cada
parcela foi de 2,88 m? (2,40 x 1,20 m), com area util de 1,60 m? (1,60 x 1,00 m), sendo
a area de colheita constituida por duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as

primeiras e as Ultimas 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 racula, com as seguintes densidades 40, 60, 80 e 100% da densidade
recomendada para monocultivo - DRCS.
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Figura 2 — Detalhe de uma parcela experimental do consodrcio entre beterraba e ricula.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os monocultivos das hortalicas foram implantados em uma area total de 1,44 m?
(1,20 x 1,20 m), com éarea (til de 0,80 m? (0,80 x 1,00 m), onde a beterraba foi plantada
no espacamento de 0,20 x 0,10 m e a racula foi plantada no espacamento 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 Ultimas plantas de cada linha de cultivo, consideradas

bordaduras.

2.3  MANEJO DOS EXPERIMENTOS E MATERIAIS

O preparo do solo consistiu de aracdo e gradagem, seguidas da elevacdo dos
canteiros com auxilio de retroencanteirador. Apds o preparo do solo, foi realizada a
solarizagdo pré-plantio por 30 dias com plastico transparente de 30 pm (Vulca Brilho
Bril Flex), seguindo metodologia recomendada por Silva et al. (2006), com o objetivo
de reduzir a populacdo de organismos fitopatogénicos 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 vegetacdo nativa em diversos locais da zona
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rural do municipio de Mossord, RN, no inicio de suas floracbes. Apds as coletas, as
plantas foram trituradas em fragmentos de dois a trés centimetros, os quais foram secos
a temperatura ambiente até atingirem teor de umidade de 10% e posteriormente
submetidos a analises laboratoriais, cujas composi¢cdes quimicas obtidas estdo descritas

na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise quimica de macronutrientes presentes na matéria seca dos adubos
verdes M. aegyptia e C. procera no primeiro e segundo ano de cultivo.

Adubos N P K Mg Ca
Verdes 00000 s g Kg oo
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 incorporagdes 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 ap6s a
semeadura das culturas.

As cultivares de beterraba 'Early Wonder' e de rdcula 'Cultivada’ foram
plantadas em cada experimento nos anos de cultivos. Essas cultivares séo as
recomendadas pela pesquisa para plantio na regido semiarida do nordeste brasileiro. No
primeiro ano de cultivo, elas foram semeadas simultaneamente no dia 27 de setembro de
2018, e o segundo cultivo da rucula 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 rdcula se deu no dia 23 de outubro. A semeadura das
cultivares foi feita em covas de aproximadamente 3 cm de profundidade, com trés a
quatro sementes por cova, e cobertas com substrato comercial para germinar. Aos dez e
quatorze dias ap6s a semeadura, foi realizado o desbaste na rdcula e na beterraba,
deixando-se duas plantas por cova na rucula e uma planta por cova na beterraba no
sistema consorciado. No monocultivo da ricula e da beterraba, deixou-se apenas uma
planta por cova de cada cultura, com a finalidade de atingir a popula¢éo recomendada.

IrrigacOes diarias foram realizadas em sistema de microaspersao, divididas em

dois turnos (manha e tarde). A quantidade de 4gua fornecida foi determinada a partir do
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coeficiente da cultura da beterraba (K¢ médio: 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 2011),
com lamina de irrigacdo de aproximadamente 8 mm dial. O controle de plantas
daninhas foi realizado sempre que necessario, por meio de capina manual. Nenhum
método quimico de controle de pragas ou doencas foi necessario.

As colheitas da rucula e da beterraba nos dois anos de cultivos foram realizadas
aos 30 e 70 dias apos o plantio (DAP), respectivamente. Apés isso, houve continuidade
nas avaliacdes das caracteristicas das culturas e dos indices do sistema.

2.4  CARACTERISTICAS AVALIADAS

Na cultura da rucula, foram determinados altura de plantas (cm), nimero de
folhas por planta, rendimento de massa verde (t ha') e massa seca da parte aérea (t ha™t).
Na cultura da beterraba, foram avaliados altura de plantas (cm), numero de folhas por
planta, produtividade comercial de raizes (t hal), massa seca da parte aérea (t hal) e
produtividade de raizes classificadas (t hal) em graldas, extra AA, extra A e extra.
Foram utilizadas 20 plantas selecionadas aleatoriamente dentro da area Gtil da parcela
para determinacdo dessas caracteristicas.

No sistema consorciado de beterraba e rdcula, os indices agrondémicos e
econdmicos avaliados foram:

a) O indice de produtividade do sistema (IPS) foi calculado pela seguinte
expressdo (OSENI; ALIYU, 2010): IPS = [(Pu/Pr) X Pm] + Pur, Onde: Py representa a
produtividade comercial de raizes de beterraba, em t ha® e Pr 0 rendimento de massa
verde de rGcula em monocultivo, em t ha'l; Py, é 0 rendimento de massa verde de rdcula
em sistema consorciado com beterraba, em t hal; Pur é a produtividade comercial de
raizes de beterraba em consércio com rdcula, em t hat. A vantagem do IPS é que ele
padroniza a produtividade da cultura secundaria (rdcula) com base na cultura principal
(beterraba). Quanto maior o valor desse indice, mais eficiente é o sistema consorciado.

b) O coeficiente equivalente de terra (CET) foi determinado pela formula
utilizada por Diniz et al. (2017): CET = LERy X LERy, onde: LER;, e LER; representam
as razdes parciais de equivaléncia de terra da beterraba e rucula, respectivamente. Para o
sistema consorciado, o valor minimo de CET € de 0,25, de maneira que 0 sistema
consorciado apresenta a vantagem de producdo quando o indice ultrapassa o valor de
0,25.
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c) A razdo de equivaléncia monetaria (REM) foi determinada pela féormula
utilizada por Afe; Atanda (2015): REM = (RBur + RBb)/RBb, onde: RByr € a renda bruta
da beterraba em consorcio com ricula, em R$ hal. RBy, € a renda bruta da rdcula no
consorcio com a beterraba, em R$ hal; RBp ¢ a maior renda bruta da beterraba em
monocultivo, quando comparada com a da ricula, em R$ ha. Esse indice mede a
superioridade (ou ndo) econémica do consorcio sobre o monocultivo da cultura mais

econémica. Quanto maior o valor desse indice, mais viavel é o sistema de cultivo.

25  ANALISES ESTATISTICAS

Anédlise de variancia univariada foi realizada em cada ano nas caracteristicas das
culturas e nos indices agroeconémicos utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011),
com o intuito de observar o cumprimento do pressuposto de que a razdo dos quadrados
meédios dos erros dos dois anos de cultivos ndo deve ser maior que 7 (PIMENTEL-
GOMES, 2009). Apos isso, uma analise de variancia conjunta dos dois anos de cultivos
foi realizada para todas as varidveis estudadas. Na analise dos indices agroeconémicos,
observou-se homogeneidade das variancias entre os anos de cultivos. Diante disso, foi
feita uma média desses indices entre os anos de cultivos e a seguir, uma analise de
regressdo foi realizada para todas essas varidveis. Em seguida, um procedimento de
ajustamento de curvas de regressdo por superficie resposta foi realizado utilizando o
software Table Curve 3D (SYSTAT SOFTWARE, 2021), para estimar o
comportamento de cada variavel em funcdo das quantidades equitativas de biomassa
incorporadas ao solo de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rdcula

estudadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 CULTURA DARUCULA

N&o houve interacdo significativa entre os fatores de producdo, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, densidades populacionais de
racula e anos de cultivos, nas caracteristicas avaliadas na cultura da rdcula. No entanto,
uma interacdo significativa entre os anos de cultivos e as densidades populacionais de

rucula foi registrada apenas na caracteristica altura de plantas (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de F de altura de planta (AP), nimero de folhas por planta (NF),
rendimento de massa verde (RMV) e massa seca da parte aérea (MSPA) de rucula em
bicultivo consorciada com beterraba em diferentes quantidades equitativas de biomassa
de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rdcula nos anos agricolas de
2018 e 2019.

Fontes de variacdo AP NF RMV MSPA
Blocos (Anos de cultivos) 3,16**  8,36** 2,74%* 4,11**
Anos de cultivos (Y) 182,46** 60,11** T14,77** 11,13**
Quantidades de M. aegyptia e C. o o o o
58,46 25,36 52,14 21,95
procera (A)
Qen3|dades populacionais  de 2127 11.26%* 26.66%* 10,95%*
rucula (D)
Y xA 1,48™ 1,09™ 0,01™ 0,11
Y xD 3,21* 1,34 0,82" 0,54"
AxD 1,80™ 1,08™ 1,23™ 0,84"
YXxAxD 1,14 0,59™ 0,59™ 0,84"
Monocultivo (M) x Consorcio (1) 2,21™ 4,71* 24,51** 281,67**
YXxMuvsl 0,04" 0,13" 20,90** 1,27™
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
Consoércio 14,08A  7,92A 10,05aA 7,93bA  0,29A
Monocultivo 1467A  7,36A 561bB 7,76aA 0,12B

Fonte: Elaborada pelo autor.
** =P <0.01; *=P <0.05; ns = P > 0.05. Médias seguidas por letras diferentes, mindsculas na linha ou maitsculas
na coluna, diferem estatisticamente pelo teste F no nivel de probabilidade de 5%.

Uma superficie de resposta foi ajustada para todas as caracteristicas da rucula
em funcéo das quantidades de adubos verdes e densidades populacionais de rucula. Os
valores maximos de altura de plantas (AP) obtidos nos anos de 2018 e 2019 foram de
15,47 e 17,86 cm nas densidades populacionais de rucula de 60 e 100% da DRCS, e o
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namero de folhas por planta (NF) foi de 8,5 na densidade populacional de rucula de
40% da DRCS, tendo sido ambas as caracteristicas adubadas na quantidade equitativa
de 65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera (Figuras 3A, 3B e 3C). Esses
resultados mostram a utilizacdo de recursos ambientais por plantas de rdcula, 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 diferenca na competigdo intraespecifica e interespecifica.
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Figura 3 — Altura de plantas (A e B), nimero de folhas por planta (C), rendimento de
massa verde (D) e massa seca da parte aérea (E) de rucula em bicultivo consorciada
com beterraba em diferentes combinag6es de quantidades equitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera e densidades populacionais de rucula nos anos agricolas de 2018
e 20109.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o rendimento de massa verde (RMV) e massa seca da parte aérea de rucula
(MSPA), os valores maximos obtidos foram 9,65 e 0,16 t ha™! nas densidades de 100 e
40% da DRCS na quantidade de biomassa de 65 t ha dos adubos verdes (Figuras 3D e
3E). Independentemente da competicdo proporcionada pelas densidades populacionais
de rucula, a quantidade de biomassa de 65 t ha™ dos adubos verdes foi responsavel por
proporcionar alto rendimento de folhas de rdcula quando em consércio com a beterraba,
expresso no crescimento e desenvolvimento da cultura. Filgueira (2013) relata que a
eficiéncia do uso de adubos organicos esta 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 fisicas e nas atividades dos organismos
do solo.

Interacdo 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
racula no consorcio sobressaiu na compara¢do 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 rucula.

No ano de 2019, a altura de plantas, numero de folhas por planta e massa seca da
parte aérea de rucula se destacaram em relacdo ao ano de 2018. Em relacdo aos sistemas
de cultivos, o consorcio sobressaiu em relacdo ao monocultivo em termos de nimero de
folhas por planta e massa seca da parte aérea de rucula (Tabela 4). Em termos de altura
de plantas, os sistemas de cultivos foram semelhantes.

O suporte nutricional e o nimero adequado de plantas por area em sistema
consorciado sdo essenciais para 0 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 ndo 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 rucula e seus componentes no
sistema consorciado sugerem maximizagdo na utilizacdo dos recursos ambientais, em

virtude das melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo
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possibilitadas pela incorporagdo dos adubos verdes, que se refletiu na maior eficiéncia
agrondmica do sistema consorciado. Por outro lado, diferencas morfofisiologicas nas
culturas e nos fatores de producdo, como densidade populacional, propor¢édo de culturas
em consorcio e aplicacdo de fertilizantes, regulam a competicdo entre as culturas
componentes por fatores limitantes do crescimento (MORGADO; WILLEY, 2008).
Diante disso, a maior absorcdo total de nutrientes e o aumento da densidade
populacional das culturas componentes no sistema consorciado foram os principais
responsaveis pela obtencdo de vantagem no consorcio.

Oliveira et al. (2015b), trabalhando com a viabilidade agrondmica do bicultivo
de rdcula e alface em consorcio com cenoura em faixa de cultivo sob diferentes
quantidades de biomassa de C. procera em diferentes densidades populacionais,
relataram baixa competicdo interespecifica 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, 0 que corrobora com os resultados desta pesquisa.

3.2 CULTURA DA BETERRABA

N&o houve interacdo significativa entre fatores de produgdo, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, densidades populacionais de
racula e anos de cultivos nas caracteristicas avaliadas da beterraba. No entanto,
interacOes significativas entre anos de cultivos e quantidades equitativas de biomassa de
M. aegyptia e C. procera foram registradas apenas para as variaveis agrondmicas: altura
de plantas, matéria seca da parte aérea, produtividade de raizes comerciais e

produtividades de raizes gratdas 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 raizes (PC) e produtividade
de raizes graudas (PG), extra AA (PEAA), extra A (PEA) e extra (PE) de beterraba consorciada com rucula em diferentes quantidades equitativas
de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de racula nos anos agricolas de 2018 e 2019.

Fontes de variacdo AP MSPA PC PG PEAA PEA PE
Blocos (Anos de cultivos) 2,19* 2,30* 2,41* 0,90™ 1,09™ 1,31" 0,47™
Anos de cultivos (Y) 120,74** 71,23** 138,57** 194,91** 28,24** 0,07™ 23,86**
Quantidades de M. 4,50%% 9,80%* 35,05%* 19,86%*  7,21%* 1,20 0,84™
aegyptia e C. procera (A)

Densidades populacionais 3,65* 0,63™ 1,791 0,23 0,250 2.26™ 0,90™

de rucula (D)

Y XA 5,47** 3,70** 5,03** 5,74*%* 1,49 1,03" 4,38**

Y xD 0,21™ 1,89™ 0,41 2,09 0,99 0,11™ 1,44
AxD 0,38™ 1,45" 0,26M™ 0,68™ 0,89™ 0,49™ 1,50
YXAXxD 0,58" 0,80™ 0,89"™ 0,82" 0,52" 0,58™ 1,00™
Monocultivo (M) x 8,10%* 1,247 43,43% 333% 927 7,75%* 6,43*
Consorecio (1)

YXMuvsl 8,98** 1,88" 23,12** 0,06 0,93" 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
Consorcio 37,77bB  44,80aA 0,44A 17,33bB 26,24aA  5,16B 599B 4,20aA 4,03aB 4,38aA 3,30bA
Monocultivo 4521aA 44,61bA 0,48A 32,79aA 2594bA  7,28A 8,39A 3,82bA 7,76aA 1,90bB 3,783A

Fonte: Elaborado pelo autor.
** =P <0.01; *=P <0.05; ns = P > 0.05. *Médias seguidas por letras diferentes, mindsculas na linha ou maidsculas na coluna, diferem estatisticamente teste F no nivel de probabilidade de 5%.
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Uma superficie de resposta foi ajustada para cada interagdo significativa, onde
os valores maximos atingidos nessas varidveis agronémicas foram 40,68 e 48,23 cm
(AP); 0,41 e 0,62 t ha (MSPA); 21,04 e 29,01 t ha (PCR); 4,27 e 16,69 t ha* (PG) e
4,60 e 3,73 t ha! (PE), respectivamente nos anos de 2018 e 2019, nas combinagdes de
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade
populacional de rdcula 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 e 90% da DRCS nos anos agricolas 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 combinacdo entre as
quantidades equitativas de biomassa de adubos verdes e as densidades populacionais de
rdcula nos anos de cultivos foi registrada na quantidade de biomassa de 65 t ha™ de M.
aegyptia e C. procera, independentemente da densidade populacional de racula
utilizada nas variaveis agronémicas: altura de plantas, produtividade comercial, massa
seca da parte aérea e produtividade de raizes graudas. Esses resultados estdo
relacionados a complementariedade nutricional, devido a eficiéncia da maior dose de
adubos verdes, que promoveu o0 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 expansdo da area
fotossintética, bem como ativacdo e aumento do potencial produtivo (FAVACHO et al.,
2017).

Os resultados obtidos na altura das plantas de beterraba também podem estar
associados a intensa competicao por luz, devido ao aumento da densidade populacional
da racula, que pode ter promovido crescimento da beterraba. Com menor espaco entre
as culturas componentes do consorcio, a beterraba cresceu em busca de luz, principal
elemento climatico que determina seu crescimento, além da agua e nutrientes

disponiveis na solucédo do solo, conforme relatado por Taiz; Zeiger (2013).
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Figura 4 — Altura de plantas (A e B), produtividade comercial de raizes (C e D) e massa
seca da parte aérea (E e F) de beterraba consorciada com rucula em bicultivo em
diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e
densidades populacionais de rucula nos anos agricolas 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 nimero de plantas de rdcula na &rea
impactou negativamente a fotossintese e, consequentemente, permitiu que a massa seca
da parte aérea de beterraba atingisse o maximo em uma populacdo mais baixa. O
sombreamento reduz a producdo de massa seca, pois causa deficiéncia na translocagédo
dos fotoassimilados, conforme relatado por Paciullo et al. (2011). Portanto, a produgéo
méaxima de massa seca da beterraba foi alcancada na menor densidade de rucula testada.
Em sistemas consorciados, onde as condi¢fes nutricionais do solo sdo adequadas ao
cultivo, a competicdo por luz pode ser mais intensa, € 0 uso de densidades mais
elevadas pode aumentar a competicdo 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, a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente N, P e K
liberados pelos adubos verdes (BATISTA et al., 2016), bem como pela melhoria nas
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do solo obtidas pela adicdo dessas
quantidades crescentes de adubos verdes. De acordo com Fontanétti et al. (2006), a
absorcdo de nutrientes decorrentes da mineralizacdo desses adubos verdes pelas
hortalicas depende, em grande medida, da sincronia entre a decomposicdo e
mineralizacdo dos residuos vegetais e do momento de maior necessidade pela cultura.

Uma superficie de resposta foi ajustada para as produtividades de raizes extras
AA (PEAA) e extra A (PEA), onde os valores maximos obtidos nessas variaveis foram
6,33 e 5,25 t ha nas combinacgdes de quantidades de biomassa dos adubos verdes e
densidades populacionais de ricula de 65 e 83, e 20 t ha'l 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 ha diminuicédo
dessas produtividades (raizes extras AA e extra A), devido a competi¢do excessiva que

se estabelece entre as culturas componentes do sistema de cultivo.
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Figura 5 — Produtividade de raizes graudas (A e B), extra AA (C), extra A (D) e extra
(E e F) de beterraba consorciada com racula em bicultivo em diferentes quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de

rucula nos anos agricolas de 2018 e 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Houve interacgdes significativas entre sistemas de cultivos e anos de cultivos para
as caracteristicas agrondmicas avaliadas na beterraba, exceto para a massa seca da parte
aérea, produtividade de raizes graddas e produtividade de raizes extra AA (Tabela 5).
Estudando os anos de cultivos dentro do consorcio, o ano de 2019 destacou-se do ano
de 2018 em termos de altura de planta e produtividade comercial, ao passo que
relativamente a produtividade de raizes extras o comportamento se inverteu. N&o foram
observadas diferencas entre os anos de cultivos na produtividade de raizes 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 raizes 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 ndo diferiu do monocultivo na altura de plantas,
na produtividade comercial e na produtividade de raizes extras de beterraba; entretanto,
na produtividade de raizes extra A foi superado pela monocultura (Tabela 5). Em 2018,
0 monocultivo destacou-se do consércio em termos de altura de plantas e produtividade
comercial de raizes, ao passo que no caso de produtividade de raizes extra o
comportamento se inverteu. Ndo houve diferenca significativa entre os sistemas de
cultivos na produtividade de raizes extras A em 2018.

Na produtividade de raizes graudas e extra AA, o monocultivo destacou-se do
consorcio, porém na massa seca da parte aérea nao houve diferenca significativa entre
os sistemas de cultivos (Tabela 5).

O aumento da produtividade com a adicdo 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
raizes graudas foi alcancada pela combinacdo da maior quantidade de biomassa de
adubos verdes com a maior densidade populacional de rucula testada em 2018 e com a
menor densidade de rdcula em 2019. Isso mostra que a competicdo interespecifica ndo
foi afetada pela densidade populacional, permitindo que a maior produtividade de raizes

graudas seja alcangada na maior quantidade de adubos verdes incorporados.

3.3 INDICES AGROECONOMICOS
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InteracOes significativas entre os fatores de producdo estudados, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de
racula ndo foram registradas para os indices agroeconémicos indice de produtividade do
sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET) e razdo de equivaléncia monetaria
(REM) (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores de F para indice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente
equivalente de terra (CET) e razdo de equivaléncia monetaria (REM) de beterraba
consorciada com rucula em diferentes quantidades equitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera e densidades populacionais de racula.

Fontes de variagéo IPS CET REM
Blocos 0,45™ 1,33™ 0,81™
Quantl_dades de biomassa de M. 21 47%* 14.33%* 16,02%*
aegyptia e C. procera (A)

Densidades populacionais de racula (D) 84,72** 77,60** 90,66**
AxD 1,23 1,41m 1,32™
CV (%) 10,67 15,70 7,92

Fonte: Elaborado pelo autor.
** =P <0.01;ns =P >0.05.

No entanto, uma superficie de resposta foi ajustada para cada indice
agroecondmico (Figura 6). Os valores maximos alcancados para IPS, CET e REM
foram de 53,47 t ha’, 0,84 e 1,56 na combinacédo de quantidade equitativa de biomassa
dos adubos verdes e densidades populacionais de ricula de 65 t ha™! e 100% da DRCS,
respectivamente (Figuras 6A, 6B e 6C).
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Figura 6 — indice de produtividade do sistema (A), coeficiente equivalente de terra (B)
e razdo de equivaléncia monetéaria (C) de beterraba consorciada com rucula em bicultivo
em funcdo de diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C.
procera e densidades populacionais de racula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses resultados também indicam que o uso de altas densidades populacionais da
cultura da racula (cultura secundaria) ndo resultou em efeito negativo no sistema
consorciado com a beterraba, principalmente em termos de pressdo competitiva por
radiacdo solar, nutrientes e outros recursos ambientais. Sabe-se que a populacdo de
plantas em sistemas consorciados depende do tipo e do habito de crescimento das
culturas, da fertilidade do solo, da precipitacéo 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 rucula sdo completamente

deterra
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diferentes no que diz respeito & demanda de recursos ambientais, visto que h4d demanda
em diferentes tempos e espacos ocupados.

Dessa forma, os indices agroecondmicos obtidos devido as 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, razéo pela qual expressaram seu potencial
produtivo em situacdo de alta densidade. Sabe-se que adubos verdes, provenientes de
biomassa de plantas regionais ou ndo, aumentam ndo s6 a matéria organica e o teor de
nutrientes do solo, mas melhoram a estrutura, aeracdo e capacidade de armazenamento
de &gua no solo, contribuindo para as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas 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 estdo
em maior profundidade para a superficie.

O alto valor de IPS (53,47 t ha') obtido na combinagdo de 65 t ha™ dos adubos
verdes com 100% da DRCS da racula demonstra a eficiéncia agronémica do sistema
consorciado de beterraba com rlcula nesta combinacdo em relacdo ao sistema de
monocultivo dessas culturas. Da mesma forma, o alto valor do CET (0,84) obtido
expressou essa mesma eficiéncia agrondémica do consércio dessas duas hortalicas nessa
mesma combinag&o 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
producdo em compara¢do ao monocultivo das culturas.

Além disso, é possivel observar também pelo valor da REM (1,56) que a
eficiéncia agrondmica do consorcio de beterraba e rucula foi traduzida em termos
econémicos pela REM. Quando a REM é maior que 1,0, os sistemas consorciados sdo
considerados mais lucrativos do que os monocultivos (AFE; ATANDA, 2015). Essa
superioridade da REM pode ser atribuida a natureza complementar das culturas
envolvidas.

Os resultados obtidos por Guerra et al. (2021) corroboram com o0s obtidos nesta
pesquisa, pois ao consorciar beterraba com diferentes densidades populacionais de
alface, na mesma regido desta pesquisa, obtiveram valores de IPS = 32,75 t ha, CET =
0,75 e REM = 1,55, na combinacdo de quantidade equitativa de biomassa dos adubos

verdes de 65 t hat com densidade populacional de 300 mil plantas por hectare de alface.
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4 CONCLUSAO

Portanto, podemos inferir que a tecnologia proveniente de quantidades de M.
aegyptia e C. procera do bioma Caatinga € viavel para a producédo de beterraba e rdcula
em sistema consorciado no semiérido. Assim, com manejos adequados de sistemas
consorciados de hortalicas tuberosas com hortaligas folhosas, os produtores podem
obter alta producdo do sistema e otimizar os rendimentos das culturas componentes por
area plantada, além de realizar manejos benéficos em todos os aspectos para o solo e
meio ambiente, bem como para obtencdo de alta rentabilidade econémica dos sistemas
consorciados.

A producdo comercial maxima otimizada de rucula e de raizes de beterraba no
sistema consorciado foi de 9,65 e 23,20 t ha, respectivamente, na quantidade de 65 t
ha! de biomassa de M. aegyptia e C. procera com densidade de 100% da DRSC. As
produtividades otimizadas méaximas de raizes graudas, extra AA e extra foram de 10,28;
6,33 e 4,12 t ha'! obtidos na quantidade de 65 t ha™ de biomassa dos adubos verdes e
nas densidades populacionais de rucula de 85; 82 e 40% da DRSC, respectivamente.

As maiores vantagens agroeconémicas do consorcio de beterraba com rdcula
foram obtidas com IPS de 53,47 t ha, CET de 0,84 e REM de 1,56, respectivamente,
na combinacdo de 65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera com densidade
populacional de ricula de 100% da DRCS.
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CAPITULO 2 - RETORNO BIOECONOMICO EM CONSORCIO DE
BETERRABA E RUCULA SOB DENSIDADE POPULACIONAL E ADUBACAO
VERDE EM AMBIENTE SEMIARIDO

RESUMO: O sucesso de sistemas consorciados com hortalicas em regido semiarida
depende do tipo de cultura cultivada e do manejo adequado de fatores de produgéo
como adubacéo e densidade populacional das culturas componentes, dentre outros. A
viabilidade econdmica desses sistemas se da pela diversificacdo da producéo, além de
melhor producdo por unidade de area. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar se
ha retorno bioeconémico em consércio beterraba-ricula, em diferentes quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera (20, 35, 50 e 65 t ha® em base
seca) e em diversas densidades populacionais de racula (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 rucula
foram o segundo fator. Foram avaliados o0s seguintes indices e indicadores
bioeconémicos: relagdo equivalente de terra (RET), vantagem do consércio (VC), perda
de rendimento real (PRR), indice de eficiéncia produtiva (IEP), escore da variavel
candnica (Z), indice de superacdo da beterraba (ISp), indice de superacao da racula (1Sy),
razdo competitiva (RC), renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e
indice de lucratividade (IL). Os maiores retornos bioecondémicos do consorcio
beterraba-rdcula 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!, RL de 65.425,01 R$ ha?, TR de R$ 4,24 para
cada real investido e IL de 77,02%, respectivamente, na combinagdo de 65 t ha™ de
biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidade populacional de rucula de 100% da
DRCS, correspondendo a densidade de 1 milhdo de plantas por hectare.

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

Viabilidade econdmica.
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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™ 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 (Gl), 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, |A of 7.44, AYL of 1.90, PEI of 0.98, Z of 2.52, Gl of 85,827.79 R$
hal, NI of 65,425.01 R$ hal, RR of R$ 4.24 for each real invested, and PM of 77.02%,
respectively, in the combination of 65 t ha™ 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 INTRODUCAO

O sucesso de sistemas de cultivos consorciados com hortalicas em regido
semiérida depende do tipo de culturas cultivadas e do manejo adequado em fatores de
producdo tais como: adubacdo, densidades populacionais das culturas componentes,
arranjos de plantio, dentre outros. Sabe-se que a beterraba e a ricula sdo duas culturas
saudaveis de valor econdmico, social e nutricional, consideradas companheiras, ou seja,
quando cultivadas juntas ou proximas uma da outra se ajudam e se beneficiam, ndo
apenas na ocupacdo do espaco, como também possibilitando maior aproveitamento da
area de cultivo, aumentando a umidade do solo devido a maior cobertura e
sombreamento da terra, diminuindo as perdas de &gua (GRANGEIRO et al., 2007:
MEIRA et al., 2012).

Portanto, consorciar plantas companheiras como a tuberosa beterraba e a folhosa
ricula é uma Gtima maneira de contribuir para a maior diversificacdo bioldgica do
ambiente e maior produtividade das culturas por area plantada (ANDRADE FILHO et
al., 2020). Esse consorcio permite otimizar a utilizacdo dos recursos ambientais, como
nutrientes, dgua e radiacdo solar, uma vez que essas espécies horticolas possuem
diferentes portes e ciclos de crescimento. Dessa forma, as hortalicas companheiras ndo
competem tanto por nutrientes, espaco e luz e ndo tém efeitos tdxicos (alelopaticos)
umas sobre as outras.

Dentre os principais desafios para a obtencdo de sistemas consorciados de
hortalicas de alta produtividade e eficiéncia econdmica em regido semiarida esta a
escolha adequada do tipo de adubo a ser utilizado. Pesquisas tém mostrado que espécies
espontaneas do bioma Caatinga, como Merremia aegyptia e Calotropis procera, tém
sido utilizadas com sucesso como adubo verde em sistemas consorciados de hortalicas
(SA et al., 2021; GUERRA et al., 2021). Essas espécies estdo adaptadas as condicdes
edafocliméticas da regido semiarida do nordeste brasileiro, além de apresentarem alta
producdo de fitomassa, rapido crescimento e estreita relacdo C/N (BATISTA et al.,
2016).

Outro fator de consideravel importancia 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 competi¢des
intra e interespecificas pelos recursos ambientais (CHAVES et al., 2020). Estudos sobre

densidades de plantio em sistemas consorciados geralmente sdo projetados em parte
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para melhorar a produtividade do sistema e fornecer uma racionalizagdo dos tratos
culturais necessarios. No entanto, as culturas aumentam sua produtividade até certa
densidade, apds isso o limite é alcancado, e a competicdo por &rea e 0s nutrientes
desempenham um papel importante, resultando em taxas fotossintéticas e concentracdes
de nutrientes reduzidas, com potenciais consequéncias 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 indices
agrondmicos e indicadores econdmicos em fungdo dos fatores tratamentos testados no
estudo com o intuito de indicar sua (in)viabilidade agroecondmica. Dentre esses indices
e indicadores usados estdo: razdo equivalente de terra — RET (SILVA et al., 2018),
perda de rendimento real — PRR (CECILIO FILHO et al., 2015), vantagem do
consorcio — VC (GEBRU, 2015), indice de eficiéncia produtiva — IEP e escore da
variavel candnica — Z (BEZERRA NETO et al., 2010), indices de superacdo das
culturas — IS (CECILIO FILHO et al., 2015), razdo competitiva — RC (PINTO et al.,
2012), rendas bruta e liquida (RB e RL), taxa de retorno — TR e indice de lucratividade
—IL (SILVA et al., 2017). Oliveira et al. (2017), trabalhando com o policultivo racula,
cenoura e alface associados em faixas em funcdo de diferentes quantidades do adubo
verde M. aegyptia em diferentes proporc6es das culturas componentes, obtiveram maior
viabilidade e eficiéncia agroecondmica do sistema consorciado quando incorporou ao
solo 25 t hal do adubo verde na proporcio de densidade populacional de rdcula (R),
cenoura (C) e alface (A) de 50R-50C-50A% da densidade recomendada em cultivo
solteiro - DRCS.

Com o intuito de averiguar se ha viabilidade e eficiéncia bioecondmica em
consorcio de beterraba e rucula quando adubado com espécie do bioma Caatinga em
ambiente semiarido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se ha retorno
bioecondmico em consorcio de beterraba com ridcula em bicultivo, em funcdo de
diferentes quantidades equitativas de biomassa dos adubos verdes M. aegyptia e C.
procera e diversas densidades populacionais de racula em dois anos de cultivos em

ambiente semiarido.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  LOCALIZACAO, CLIMAE SOLO

Os experimentos de campo foram conduzidos na Fazenda Experimental 'Rafael
Fernandes' da Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de
Lagoinha, distante 20 km do municipio de Mossord, RN (5°03'37" S, 37°23'50" W Gr,
18 m de altitude), sendo o primeiro realizado no periodo de outubro a dezembro de
2018 e o segundo no periodo de setembro a novembro de 2019. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ ‘BSh’, seco e muito quente, com duas estagdes:
uma estacdo seca, que geralmente ocorre de junho a janeiro e a outra chuvosa, de
fevereiro a maio (ALVARES et al., 2014). Durante o periodo 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. Nao houve registro de
pluviosidade em ambos os periodos experimentais (INMET, 2019). A Figura 7 mostra a
os valores diarios de temperaturas minimas e maximas e umidade relativa de cada ano

de cultivo da beterraba e rdcula consorciada.
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Figura 7 — Dados climaticos provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia

durante o periodo experimental nos anos agricolas de 2018 e 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os solos das areas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho-

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

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

cm, em seguida homogeneizadas para obtencdo de uma amostra composta

representativa da area. Posteriormente, foram enviadas para o Laboratério de Analises

de Agua, Solos e Plantas do Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA para

analises quimicas, cujos resultados estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultado das analises quimicas dos solos nas areas experimentais antes da

incorporacdo dos adubos verdes nos anos de 2018 e 20109.

Solo das areas N pH CE MO P K Na Ca Mg Cu Fe Mn  Zn
de cultivos gkg? (dgua) dSm! gkg? mg dm cmol; dm?® mg dm

Solo 2018 0,35 8,10 0,24 497 228 64,7 32,7 328 0,78 010 191 11,67 2,63
Solo 2019 0,28 7,10 0,10 527 220 695 26,7 270 050 024 210 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 o0s tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com 4
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repeticdes, sendo o primeiro fator constituido pelas quantidades equitativas de biomassa
de M. aegyptia e C. procera (20, 35, 50 e 65 t ha® em base seca) e o segundo fator,
pelas densidades populacionais de racula (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 ricula na regido sdo de 500.000 e 1.000.000 plantas
ha!, respectivamente (SILVA et al., 2011; LIMA et al., 2014). Em cada bloco, foram
plantadas parcelas solteiras de beterraba e de rucula adubadas com quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera otimizadas pela pesquisa para
obtencéo dos indices agrondémicos e econdémicos dos sistemas consorciados.

O cultivo consorciado da beterraba com a rucula foi estabelecido em faixas
alternadas na proporcdo de 50% da é&rea cultivada com beterraba e 50% da &rea
cultivada com racula. Em cada parcela experimental as faixas alternadas foram
constituidas de quatro fileiras, ladeadas por duas fileiras de rucula por um lado e duas
fileiras de beterraba pelo outro lado, usadas como bordaduras (Figure 8). A &rea total de
cada parcela foi de 2,88 m? (2,40 x 1,20 m), com area Util de 1,60 m? (1,60 x 1,00 m),
constituida de duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as primeiras e as ultimas

plantas de cada fileira das faixas usadas também como bordaduras.
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Figura 8 — Representacdo das parcelas experimentais do consorcio de beterraba na
populagdo de 500 mil plantas ha™* consorciada com ricula nas densidades populacionais
de 40, 60, 80 e 100% da DRCS.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os cultivos solteiros das hortaligas foram plantados em seis linhas cada, em uma
area total de 1,44 m? (1,20 x 1,20 m), com area (til de 0,80 m? (0,80 x 1,00 m), onde a
beterraba foi plantada no espacamento de 0,20 x 0,10 m e a rucula no espagamento de
0,20 x 0,05 m. A area de colheita foi composta pelas quatro fileiras de plantas centrais,
excluindo a primeira e a Gltima planta de cada fileira, utilizadas como bordaduras

(Figura 9).
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Figura 9 — Representacdo das parcelas experimentais do monocultivo nas densidades de
500.000 (A) e 1.000.000 (B) de plantas por hectare para beterraba e rucula.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses cultivos solteiros da beterraba e da rdcula tém importancia capital na
avaliacdo dos indices e indicadores de eficiéncia agroeconémica dos sistemas
consorciados. Os espacamentos das plantas de beterraba e da rucula utilizados tanto no
consarcio quanto no cultivo solteiro estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Descricdo das densidades populacionais de beterraba e rdcula usadas no
consoércio e no monocultivo, com seus respectivos espagamentos.

Densidades populacionais das culturas em

consorcio (mil plantas ha?) Espagamento (m)

Beterraba Rucula

Beterraba Rucula (1 planta por cova) (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't) (1 planta por cova)
Beterraba 500 (100% DRCS) 0,20x 0,10
Ricula 1000 (100% DRCS) 0,20 x 0,20

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3  CONDUCAO DE EXPERIMENTOS E MATERIAIS

O preparo do solo consistiu de aracdo e gradagem, seguido de levantamento dos
canteiros com auxilio de um retroencanteirador. Ap6s o preparo do solo, foi realizada
solarizacdo pré-plantio durante 30 dias com plastico transparente de 30 um (Vulca
Brilho Bril Flex), seguindo metodologia recomendada por Silva et al. (2006), com a
finalidade de reduzir a populacéo de organismos fitopatogénicos 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 vegetacdo nativa em diversas localidades da
zona rural do municipio de Mossord, RN, antes do inicio de suas floracGes. Apos as
coletas, as plantas foram trituradas em fragmentos de dois a trés centimetros, as quais
foram desidratadas sob temperatura ambiente até atingir o teor de umidade de 10% e
depois submetidas a analises em laboratorio, cujas composi¢fes quimicas obtidas estdo

descritas na Tabela 9.

Tabela 9 — Composicdo quimica de macronutrientes presentes na matéria seca dos
adubos verdes M. aegyptia e C. procera nos anos de cultivos de 2018 e 2019.

Adubos N P K Mg Ca
N e —— L —
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 auxilio 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 ap6s a semeadura.

As cultivares de beterraba 'Early Wonder' e de rucula 'Cultivada’ foram plantadas
em cada experimento nos anos de cultivos. Essas cultivares sdo as recomendadas pela
pesquisa para plantio na regido semiarida do nordeste brasileiro. No primeiro ano de
cultivo, elas foram semeadas simultaneamente no dia 27 de setembro de 2018 e o
segundo cultivo da racula 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 rdcula no dia 23 outubro. A semeadura das cultivares foi feita em covas de
aproximadamente 3 cm de profundidade, com trés a quatro sementes por cova, e
cobertas com substrato comercial para germinar. Aos dez e quatorze dias apds a
semeadura, foi realizado o desbaste na rucula e na beterraba, deixando-se duas plantas
por cova na rucula e uma planta por cova na beterraba no sistema consorciado. No
monocultivo da rucula e da beterraba, deixou-se apenas uma planta por cova de cada
cultura, com a finalidade de atingir a populacéo recomendada.

Irrigacdes diarias foram realizadas em sistema de microaspersao, divididas em
dois turnos (manha e tarde). A quantidade de dgua fornecida foi determinada a partir do
coeficiente da cultura da beterraba (K¢ médio: 0,83) (OLIVEIRA NETO et al., 2011),
com lamina de irrigacdo de aproximadamente 8 mm dial. O controle de plantas
daninhas foi realizado sempre gue necessario, por meio de capina manual. Nenhum
método quimico de controle de pragas ou doencas foi necessario.

As colheitas da racula e da beterraba nos dois anos de cultivos foram realizadas
aos 30 e 70 dias apés o plantio (DAP), respectivamente. ApoGs isso, tiveram

continuidade as avaliacGes das caracteristicas das culturas e dos indices do sistema.

2.4  CARACTERISTICAS AVALIADAS

As varidveis das culturas avaliadas nos sistemas consorciados foram a
produtividade comercial de raizes de beterraba, quantificada pela massa fresca das
raizes dos tipos graida, extra AA, extra A e extra das plantas da area util, expressa em t
ha! (HORTA et al., 2001), além do rendimento de massa verde de ricula, quantificada

pela massa fresca das folhas das plantas da area Gtil e expressa em t ha. A eficiéncia
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agroecondmica dos sistemas consorciados de beterraba e rucula foi determinada por
meio dos seguintes indices e indicadores:

a) A relacdo equivalente de terra (RET) foi obtida pela seguinte expresséo
(SILVA et al., 2018): RET = Por/Pp + Pur2/Po + Prin/Pr1 + Prao/Pr2, onde Pori € Por2
representa a produtividade da beterraba em consércio com a rdcula no primeiro e
segundo cultivo; Py é a produtividade da beterraba em monocultivo; P € Pran S80 0S
rendimentos de massa verde da racula em consércio com a beterraba em primeiro e
segundo cultivo; Py e Pr2 sdo os rendimentos de massa verde da rucula em monocultivo
no primeiro e segundo cultivo. Esse indice agronémico é definido como a area relativa
de terra em condi¢bes de plantio solteiro, que é requerida para proporcionar as
produtividades alcancadas no consorcio. Quando a RET é maior que 1, o consoércio
favorece o crescimento e a produtividade das culturas componentes. Quando a RET €
menor que 1, o consorcio afeta negativamente o crescimento e a produtividade das
culturas.

b) A perda de rendimento real (PRR) do sistema consorciado foi obtida pela
seguinte expressdo (CECILIO FILHO et al., 2015): PRR=PRRy+PRR;; PRRp =
[{(Por/Zwr)/(Pu/Zb)}-1] € PRR; = [{(Pwo/Zwv)/(P:/Z:)}-1], onde PRRy, e PRR; sdo as perdas
de rendimentos reais da beterraba e da rdcula, P € 0 rendimento de massa verde da
racula no consércio com a beterraba e Py € a produtividade comercial de raizes da
beterraba no consorcio com a rdcula, Pr € o rendimento de massa verde da racula em
monocultivo e Py € a produtividade comercial de raizes da beterraba em monocultivo, Zy
e Zr sdo as proporcdes de plantio de beterraba e da ricula em monocultivo, Zyr e Zi, S80
as proporcgdes de beterraba consorciada com a ricula e da rucula com a beterraba. Se
PRR > 0, ha vantagem acumulada do consorcio em comparacdo ao monocultivo; se
PRR < 0, ha desvantagem do sistema consorciado.

c) A vantagem do consorcio (VC) foi determinada pela expressdo (GEBRU,
2015) VC = VCy + VC;, onde VCy, € a vantagem parcial do consércio da beterraba com
rucula; VC; é a vantagem parcial do consorcio de rucula com beterraba; VCp = PRRp x
PRy e VCr = PRR; x PRy, onde PRRy e PRR; estdo definidos na descrigdo da perda de
rendimento real (PRR). PRy € 0 preco da beterraba em R$ kg™ e PR, é 0 preco da ricula
em R$ kg*. Os precos médios pagos ao produtor em dezembro de 2019 foram R$ 1.64

kg e R$ 5.18 kg para a beterraba e a ricula, respectivamente.
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d) O indice de eficiéncia 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 ndo ha evidéncias de diferencas
significativas de escala. Este modelo possui a seguinte formulacdo matematica:
Maxz = X, ux;, sujeitoa Xz, viw,, =1, Xy uxy — Xiovwy, = 0, parak =
l..n;p,vi>0,i=1...s,j=1... 1, em que wik: valor do inputi (i=1..5s), parao
tratamento k (k = 1 ... n); yjk: valor do outputj (j =1 ... r), para o tratamento k; vi and y;:
pesos atribuidos aos inputs e outputs, respectivamente; o: tratamento em analise.

As unidades de avaliacdo foram os tratamentos (as consorciacdes), num total de
16. Como outputs foram utilizados os rendimentos de massa verde de rucula 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 Unico recurso
com nivel unitario, uma vez gque 0s outputs incorporaram 0s possiveis inputs. Como
input foi utilizada a taxa de retorno. Este modelo equivale a um modelo multicritério
aditivo, com a particularidade de que as proprias alternativas atribuem pesos a cada
critério, ignorando qualquer opinido de um eventual tomador de decisdo, ou seja, 0
DEA é utilizado como uma ferramenta multicritério e ndo como uma medida cléssica de
eficiéncia.

e) A eficiéncia do sistema consorciado também foi avaliada pelo escore da
variavel canbnica Z (SILVA et al., 2021), obtido por meio da analise bivariada de
variancia da produtividade comercial de raizes de beterraba e do rendimento de massa
verde da racula.

f) Indice de superagdo é um indice agronémico para indicar o quanto o aumento
relativo na producdo de uma cultura componente b (neste caso, beterraba) é maior do
que o da outra cultura componente r (ricula) em um sistema consorciado. Este indice
foi proposto para medir a dominancia de uma cultura sobre a outra. Este indice é dado
pela seguinte expressdo (CECILIO FILHO et al., 2015): 1Sy = (Pro/PrXZr) - (Por/PoXZbr)
e ISy = (Por/ YoXZor) - (Yi/PiXZib), onde ISy é 0 indice de superacdo da rucula sobre a
beterraba e ISy € indice de superacdo da beterraba sobre a rucula. As definicdes dos
termos das expressdes estdo apresentadas anteriormente. Se o valor de IS for igual a
zero, as culturas no consércio serdo igualmente competitivas. Se IS for positivo, entdo a
cultura componente com sinal positivo sera dominante e aquela com sinal negativo sera

a dominada.
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g) Razdo competitiva (RC) mede o grau de competicdo de uma cultura sobre a
outra, apresentando a base de seu calculo em funcdo da produtividade da cultura
principal e consorte em consorcio e em monocultivo, bem como do espa¢o ocupado no
campo cultivado por ambas. Este indice indica quantas vezes uma componente é mais
competitiva do que outra (PINTO et al., 2012). As razdes competitivas da beterraba
(RCy) e da rucula (RCy) foram calculadas seguindo as expressdes descritas a seguir: RCp
= [(Por/Po)/(Pro/Pr)] % (Ziv/Zor) € RCy = [(Pro/Pr)/(Por/Y1)] X (ZbrlZib). Os significados dos
termos das expressdes estdo apresentados anteriormente. No consorcio, a cultura com
maior CR tem maior capacidade de aproveitamento dos recursos ambientais quando
comparada a outra cultura componente.

h) A renda bruta (RB) no sistema consorciado foi determinada pelo produto das
produtividades das culturas por hectare pelo preco pago ao produtor em nivel de
mercado na regido, no més de dezembro de 2019. Para a beterraba, o preco médio pago
foi de R$ 1,64 kg e para a rdcula foi de R$ 5,18 kg™.

Os custos totais (CT) de producdo dos sistemas consorciados foram
determinados ao final de cada ciclo produtivo, em dezembro de 2018 e novembro de
2019, procedendo a uma analise de custos ex-post (SILVA et al., 2015). A modalidade
de custo analisada nesta pesquisa representa o gasto total (custo total) por hectare de
area cultivada, que inclui os servicos prestados pelo capital estdvel, ou seja, a
contribuicdo do capital de giro e o valor dos custos alternativos (também chamados de
custos de oportunidade).

i) A renda liquida (RL) foi calculada subtraindo os custos totais de producéo
(CT) da renda bruta (RB) por hectare.

j) A taxa de retorno (TR) foi expressa pela relacdo entre a renda bruta (RB) e 0s
custos totais (CT), ou seja, TR=RB/CT, correspondente a quantos reais sdo obtidos para
cada real investido no consércio de beterraba e racula em fungdo dos tratamentos
aplicados.

k) O indice de lucratividade (IL) foi obtido pela relacdo entre a renda liquida
(RL) e a renda bruta (RB), expresso em porcentagem, conforme metodologia utilizada
por Silva et al. (2017).

25  ANALISES ESTATISTICAS
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Anaélise de variancia univariada para o delineamento em blocos casualizados em
esquema fatorial foi realizada para avaliar os indices e indicadores bioldgicos
determinados nos sistemas consorciados de beterraba e racula, por meio do software
SISVAR (FERREIRA, 2011). Devido a homogeneidade das variancias entre os anos de
cultivos, foi calculada uma média entre esses anos para cada tratamento. Em seguida,
uma analise de regressdo foi realizada em cada indice ou indicador, onde um
procedimento de ajuste de uma superficie de resposta foi ajustado em funcdo das
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e
as densidades populacionais de racula, usando o software Table Curve 3D (SYSTAT
SOFTWARE, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 INDICES BIOLOGICOS

Pode-se observar na Tabela 10 que interacdo significativa entre os fatores
tratamentos, quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera
incorporada ao solo e densidades populacionais de rdcula foi registrada no indice
biologico vantagem do consorcio (VC). Nenhuma interacdo significativa entre os
fatores testados foi registrada na relacdo equivalente de terra (RET), na perda de
rendimento real (PRR), no indice de eficiéncia produtiva (IEP), no escore da variavel

candnica (Z), no indice de superacdo (IS) das culturas e na razdo competitiva (RC).

Tabela 10 — Valores de F para a relacdo equivalente de terra (RET), vantagem do
consorcio (VC), perda de rendimento real (PRR), indice de eficiéncia produtiva (IEP),
escore da variavel canonica (Z), indice de superacdo da beterraba sobre a racula (ISp),
indice de superacdo da racula sobre a beterraba (ISy) e razdo competitiva (RC) de
beterraba em consorcio com racula em funcdo de diferentes quantidades de biomassa de
M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de racula.

Fontes de GL RET \C PRR IEP ya ISh IS, RC
variagio

Blocos 3 077° 112® 130  100®  0,76™ 144 144 394
Quantidades

deM. 3 1758" 3042” 17.63" 300" 3148~ 617" 617" 249®
aegyptiae C.

procera (A)

Densidades 3 97.05" 11471 9873™ 131,02" 11235 2357 2357 515~

populacionais
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de racula (D)
A xD 9 140 2667 166" 1,25 2,12 120" 120™ 0,44™

CV (%) 7,73 20,98 21,30 3,22 8,11 2535 -2535 3,38

Fonte: Elaborado pelo autor.
** =P <0,01; *=P <0,05; ns =P >0,05.

Uma superficie de resposta foi ajustada para todos os indices de eficiéncia
biolégica. Os indices RET, VC, PRR, IEP e Z em funcdo dos fatores de producao
estudados tiveram valores maximos de 1,87; 7,44; 1,90; 0,98 e 2,52 na combinacdo da
quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha® dos adubos verdes com a densidade
populacional de rdcula de 100% da DRCS, correspondendo a 1.000.000 plantas por
hectare (Figura 10). Esta vantagem bioldgica do consorcio de beterraba com rucula
registrada explicitamente nos valores desses indices, superiores aos do monocultivo das
culturas componentes, sugere complementaridade e competitividade ideal entre as
culturas, traduzindo-se, consequentemente, na melhor utilizagdo dos recursos

ambientais.
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Figura 10 — Relacdo equivalente de terra (A), vantagem do consorcio (B), perda de
rendimento real (C), indice de eficiéncia produtiva (D) e escore da variavel canbnica (E)
da beterraba e rucula em consércio em fungdo de quantidades equitativas de biomassa
de M. aegyptia e C. procera incorporada no solo e densidades populacionais de racula.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A melhoria quimica, fisica e biologica do solo proporcionada pelas quantidades

dos adubos verdes possibilitou o alcance da eficiéncia biologica méxima do sistema
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consorciado. A adubagdo verde, além de fornecer os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das culturas, aumenta o teor da matéria organica no solo e
disponibilidade de nutrientes, diminui os niveis de erosdo e aumenta a permeabilidade e
a atividade da microbiota do solo, além de diminuir a quantidade de plantas invasoras,
reduzindo assim 0s niveis de competicdo entre as culturas (GRAHAM; HAYNES,
2006).

A vantagem do sistema consorciado de beterraba e rdcula pode ser observada
nos indices RET e PRR. Quando o valor de RET & maior que 1, isso é indicativo de uma
superioridade do sistema consorciado no que diz respeito ao aproveitamento dos
recursos ambientais, quando em comparagdo com o monocultivo (OSENI, 2010). Dessa
forma, pode-se inferir que neste trabalho houve crescimento gradativo na utilizagdo dos
recursos com o aumento das quantidades dos adubos verdes e das densidades de plantio
da racula, sendo expressa pelo aumento nos valores de RET maiores que 1. Além disto,
0 aumento na densidade de plantio da rucula influenciou positivamente as relacdes
interespecificas das culturas componentes (beterraba e rudcula), resultando em um
sistema mais vantajoso do que o monocultivo. Esse resultado também foi expresso pelo
valor de PRR bastante superior a 1. E importante ressaltar que o valor de PRR nos
fornece informacdes precisas relativamente a competicdo entre as culturas componentes
no sistema consorciado, tanto intra quanto interespecifica (DHIMA et al., 2007).

Um dos desafios do consércio de hortalicas folhosas com tuberosas é obter
vantagem biologica nessa associacdo. Sa et al. (2021), consorciando rdcula com
rabanete em cultivo em faixas em ambiente semiarido adubado com M. aegyptia e C.
procera sob vérias densidades populacionais de rucula, obtiveram os maiores indices
bioldgicos, RET (1,64), VC (5,16), PRR (1,31), IEP (0,86) e Z (1,54) na combinacédo de
densidade populacional de rdcula de 100% da DRCS com 65 t ha* de biomassa de M.
aegyptia e C. procera incorporada ao solo. Os valores obtidos nesse sistema
consorciado corroboram com o0s obtidos nesta pesquisa, mostrando que a combinagéo
de quantidades de adubos verdes com densidade de plantio das culturas componentes
testadas € de grande importancia no uso eficiente dos recursos ambientais, resultando na
pratica em vantagem do sistema consorciado de culturas tuberosas com culturas
folhosas.

O indice de superacdo da beterraba (ISp) sobre a ricula teve o valor méximo de

0,56 também na combinacdo da quantidade de biomassa equitativa de 65 t ha? dos
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adubos verdes com a densidade populacional de racula de 100% da DRCS, ao passo que
para o indice de superacdo da rucula (ISr) sobre a beterraba o valor méximo alcancado
foi de -0,25 na combinacdo da quantidade equitativa de biomassa de 20 t ha dos
adubos verdes com a densidade populacional de rucula de 100% da DRCS (Figuras 11A
e 11B). Com base nesses resultados, pode-se inferir que a beterraba foi a cultura
dominante no consorcio e a rucula foi a cultura dominada. Esse indice é um indicativo
do grau de complementaridade entre as culturas componentes, pois ele dita a
competicdo intra e interespecifica entre as culturas no sistema consorciado. Esses
resultados diferem dos relatados por Sa et al. (2021), que obtiveram indice de superagédo
do rabanete sobre a rdcula de 0,19 na quantidade dos adubos verdes de 20 t ha? e
densidade populacional de rdcula de 40% da DRCS e da rdcula sobre o rabanete de -
0,03 na quantidade dos adubos de 65 t ha na densidade de ricula de 100% da DRCS.

Essas diferencas provavelmente se devem ao tipo de tuberosa cultivada.
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Figura 11 — indice de superagdo da beterraba (A), indice de superacéo da rdcula (B) e
razdo competitiva (C) da beterraba e rdcula em consércio em funcdo de quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporada ao solo e densidades
populacionais de rucula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre as relagBes competitivas, 0s pontos de maxima obtidos nas respectivas
quantidades de adubos verdes e densidades populacionais de plantio representam o0 uso
mais eficiente dos recursos ambientais como agua, radiacdo solar e nutriente (NUNES
et al., 2018). O ponto de méxima obtido nesses indices expressa o grau adequado de
competitividade entre as espécies, indicando o numero de vezes que a espécie
dominante foi competitivamente superior a espécie dominada.

Em relacdo a razdo competitiva, o valor maximo obtido foi de 2,15 na
combinagio da quantidade equitativa de biomassa de 65 t ha™ dos adubos verdes com a
densidade populacional de rucula de 100% da DRCS (Figura 11C). Esse valor foi
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bastante proximo ao obtido por Sa et al. (2021), que foi de 2,75, na quantidade dos
adubos de 20 t ha? e densidade populacional de ricula de 40% da DRCS. Este indice
fornece o grau exato de competi¢do, indicando o nimero de vezes em que a espécie
dominante (beterraba) € mais competitiva do que a espécie dominada (rdcula). Portanto,
em consércio a cultura com maior razdo 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 rdcula sugerem
aumento no grau de competicdo entre as culturas componentes. Esse efeito pode ser
atribuido ao indice de superacdo da cultura dominante (beterraba) e a fatores ligados a
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
area de cultivo. Dessa forma, com o aumento da densidade de cultivo da rdcula e o
aumento nas quantidades dos adubos verdes, observou-se que a capacidade competitiva
da cultura da rucula diminuiu e a da cultura da beterraba aumentou.

Sabe-se que a competicdo entre as culturas componentes de um sistema
consorciado também € regulada por diferencas morfofisiolégicas e de manejo na
densidade populacional das culturas e na quantidade de adubo utilizada no sistema.
Assim, o aumento da densidade populacional de rdcula e a maior absorcédo total de
nutrientes pelas culturas componentes do sistema consorciado apresentam-se como a
principal causa de obtencdo de vantagens bioldgicas no sistema consorciado (SA et al.,
2021).

3.2 INDICADORES ECONOMICOS

Nenhuma interagdo significativa entre os fatores tratamentos, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporada ao solo e densidades
populacionais de rucula foi registrada para a renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa

de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL), conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de F para a renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno
(TR) e indice de lucratividade (IL) de beterraba consorciada com rucula em funcao de
diferentes quantidades de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades
populacionais de racula.
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Fontes de variagéo L RB RL TR IL
Blocos 3 081" 0,81" 0,69" 0,21™
Quanti_dades de biomassa de M. 3 1614™ 1501" 1212" 10,78
aegyptia e C. procera (A)

Densidade populacional de ricula (D) 3 92477 75,887 42,24  43,05"
AxD 9 1,33™ 1,33™ 1,33™ 1,23
CV (%) 7,84 10,82 8,00 3,52

Fonte: Elaborado pelo autor.
** =P <0.01;ns=P>0.05

Contudo, uma superficie de resposta foi ajustada para todos esses indicadores

econdmicos em funcdo dos fatores tratamentos, com valores maximos alcancados de
85.827,79 e 65.425,01 R$ ha para as rendas bruta e liquida, de R$ 4,24 para cada real

investido e 77,02 % de margem de lucro alcancada na combinacdo de quantidade

equitativa de biomassa dos adubos verdes de 65 t ha' e densidade populacional de
rucula de 100% da DRCS, correspondendo a 1.000.000 plantas por hectare (Figura 12).
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Figura 12 — Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de
lucratividade (D) de beterraba e rdcula em consorcio em funcdo de quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporada ao solo e densidades
populacionais de rucula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise econémica dos sistemas de producdo de culturas consorciadas
geralmente complementa a avaliacdo da eficiéncia bioldgica desses sistemas, porque
considera, além da producdo fisica das culturas componentes do sistema, 0 preco dos
produtos de acordo com sua classificacdo comercial, de qualidade e do ano agricola de
cultivo. A renda bruta é um indicador que representa o valor da producgédo conjunta das
culturas em cada sistema consorciado, independentemente dos custos de producdo, ou
seja, depende exatamente do preco pelo qual a producdo do sistema é comercializada.
Por outro lado, a renda liquida e a taxa de retorno séo indicadores que dependem dos

custos de producdo, uma vez que sdo padronizados em termos desses custos. Quanto
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maiores forem os seus valores, maiores serdo a eficiéncia bioldgica e a vantagem liquida
expressa pelo sistema consorciado, livre dos custos de produgéo.

Os resultados dos indicadores econdmicos obtidos nesta pesquisa sdo altamente
promissores em termos de vantagem econémica para o consorcio de beterraba e rucula,
pois a renda liquida e a taxa de retorno expressaram em termos monetarios as vantagens
bioldgicas obtidas neste consorcio em fungdo do aumento das quantidades equitativas
de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e do aumento das
densidades populacionais de racula. Esses indices sugeriram gue € vantajoso combinar
beterraba com rucula adubando o sistema organicamente com os adubos verdes M.
aegyptia e C. procera, mas administrando adequadamente a densidade populacional da
cultura da rdcula.

Os indicadores econdmicos maximos de RB = 85.827,79 e RL = 65.425,01 R$
hal; TR = R$ 4,24 para cada real investido e de IL = 77,02 % de margem de lucro,
obtidos neste estudo, foram superiores aqueles obtidos por S& et al. (2021),
consorciando a tuberosa rabanete com a folhosa rucula na mesma regido semiarida do
nordeste do Brasil, obtendo os seguintes resultados: RB = 45.543,92 e RL = 24.662,31
R$ hal; TR = R$ 2,20 para cada real investido e de IL = 56,37 % de margem de lucro,
respectivamente, na combinacdo de 65 t ha® de M. aegyptia e C. procera biomassa e
densidade populacional de rdcula de 1.000.000 plantas por hectare. Essa diferenca entre
as duas pesquisas se deve aos custos de producdo dos tratamentos testados e ao tipo de
tuberosa utilizada. Nesta pesquisa, foi usada a cultura da beterraba, ao passo que na
pesquisa conduzida por Sa et al. (2021) foi utilizada a cultura do rabanete.

Os indicadores econdmicos méximos obtidos nesta pesquisa foram também
superiores aos alcancados por Oliveira et. al. (2017), quando plantaram rdcula e alface
em consorcio com cenoura em funcdo de quantidades de biomassa de C. procera em
diferentes densidades populacionais de culturas folhosas na mesma regido de cultivo
desta pesquisa, obtendo os seguintes resultados: RB = RS 34.513,95 hal; RL = R$
14.142,68 hal; TR = R$ 1,69 para cada real investido e IL = 39,39%. Essa diferenca
entre as duas pesquisas se deve também aos custos de produgdo dos tratamentos

testados e aos tipos de folhosas e tuberosas utilizadas.
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4 CONCLUSOES

O consorcio de beterraba e rlcula é altamente viavel porque apresenta retorno
agroecondmico e sustentabilidade quando devidamente adubado com biomassa de M.
aegyptia e C. Procera e quando sua densidade populacional é manejada
adequadamente. A partir do indice de eficiéncia produtivo (IEP), de 0,98, nota-se a alta
eficiéncia do sistema nas condi¢BGes submetidas, e a taxa de retorno (TR) e indice de
lucratividade (IL), expressos nos valores de R$ 4,24 e 77,02%, confirmam o sistema

como um bom investimento para o produtor.



77

5 REFERENCIAS

ALVARES, C. A, STAPE, J. L, SENTELHAS, P. C.,, GONCALVES, J. L. M,
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2014.

ANDRADE FILHO, F. C.; OLIVEIRA, E. Q.; LIMA, J. S. S.; MOREIRA, J. N;
SILVA, I. N.; LINS, H. A.; CECILIO FILHO, A. B.; BARROS JUNIOR, A. P.
BEZERRA NETO, F. Agro-economic viability from two croppings of broadleaf
vegetables intercropped with beet fertilized with roostertree in different population
densities. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias, v. 52, n. 1, p. 210-224, 2020.

BATISTA, M. A. V.; BEZERRA NETO, F.; SILVA, M. L.; AMBROSIO, M. M. Q.;
CUNHA, J. L. X. L. Atributos de solo-planta e de producédo de beterraba influenciados
pela adubacdo com espécies da Caatinga. Horticultura Brasileira, v. 34, n. 1, p. 31-38,
2016.

BEZERRA NETO, F.; GOMES, E. G.; ARAUJO, R. R.; OLIVEIRA, E. Q.; NUNES,
G. H. S.; GRANGEIRO, L. C.; AZEVEDO, C. M. S. B. Evaluation of yield advantage
indexes in carrot-lettuce intercropping systems. Interciencia, v. 35, n. 1, p. 59-64,
2010.

CECILIO FILHO, A. B.; BEZERRA NETO, F.; REZENDE, B. L. A.; BARROS
JUNIOR, A. P.; LIMA, J. S. S. Indices of bio-agroeconomic efficiency in intercropping
systems of cucumber and lettuce in greenhouse. Australian Journal of Crop Science,
v.9,n. 12, p. 1154-1164, 2015.

CHAVES, A. P.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; SILVA, J. N.; NUNES, R. L.
C.; BARROS JUNIOR, A. P.; LIMA, G. K. L.; SANTOS, E. C. Cowpea and beet
intercropping agro-economic dynamics under spatial arrangement and cowpea
population density Horticultura Brasileira, v. 38, n. 2, p. 192-203, 2020.

DHIMA, K. V.; LITHOURGIDIS, A. S.; VASILAKOGLOU, I. B.; DORDAS, C. A.
Competition indices of common vetch and cereal intercrops in two seeding ratio. Field
Crops Research, v. 100, n. 2/3, p. 249-256, 2007.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

GEBRU, H. A review on the comparative advantages of intercropping to mono-
cropping system. Journal of Biology, Agriculture and Healthcare, v. 5, n. 9, p. 1-13,
2015.

GRAHAM M. H.; HAINES R. J. Organic matter status and the size, activity and
metabolic diversity of the soil microbial community in the row and inter-row of sugar
cane under burning a trash retention. Soil Biology & Biochemistry, v. 38, n. 1, p. 21—
31, 2006.



78

GRANGEIRO, L. C.; BEZERRA NETO, F.; NEGREIROS, M. Z.; CECILIO FILHO,
A. B.; CALDAS, A. V. C. E.; COSTA, N. L. Produtividade da beterraba e racula em
funcdo da época de plantio em monocultivo e consércio. Horticultura Brasileira, v.
25,n. 4, p. 571-575, 2007.

GUERRA, N. M.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; SANTOS, E. C.; NUNES, R.
L. C.; PORTO, V. C. N.; QUEIROGA, R. C. F.; LINO, V. A. S.; SA, J. M. Productive
and agro-economic benefits in beet-lettuce intercropping under organic manuring and
population densities. Research, society and development, v. 10, n. 4, p. 1-25, 2021.

HORTA, A. C. S.; SANTOS, H. S.; SCAPIM, C. A.; CALLEGARI, O. Relacéo entre
producdo de beterraba, Beta vulgaris var. conditiva, e diferentes métodos de plantio.
Revista Acta Scientiarum, v. 23, n. 5, p. 1123-1129, 2001.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Dados meteorolégicos. Brasilia:
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2021. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br. Acesso em: 10 jul. 2021.

LIMA, V. IL A;; LIMA, J. S. S.; BEZERRA NETO, F.; SANTOS, E. C.; RODRIGUES,
G. S. O.; PAULA, V. F. S. Viabilidade agroecondmica do cultivo consorciado de
coentro, alface e rdcula sob diferentes arranjos espaciais. Enciclopédia Biosfera, v. 10,
n. 18, p. 3060-3065, 2014.

MEIRA, A. L.; LEITE, C. D.; MOREIRA, V. R. R. Plantas companheiras. Sdo Paulo:
Coordenacdo de Agroecologia - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
2012.

NUNES, R. L. C.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; BARROS JUNIOR, A. P;
CHAVES, A. P.; SILVA, J. N. Agro-economic responsiveness of radish associations
with cowpea in the presence of different amounts of Calotropis procera, spatial
arrangements and agricultural crops. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 42, n. 4, p. 350-364,
2018.

OLIVEIRA, L. A. A.; BEZERRA NETO, F.; BARROS JUNIOR, A. P.; SILVA, M. L,;
OLIVEIRA, O. F. N.; LIMA, J. S. S. Agro-economic efficiency of polycultures of
arugula-carrot-lettuce fertilized with roostertree at different population density
proportions. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 21, n. 11, p.
791-797, 2017.

OLIVEIRA NETO, D. H.; CARVALHO, D. F,; SILVA, L. D. B.; GUERRA, J. G. M,;
CEDDIA, M. B. Evapotranspiragdo e coeficientes de cultivo da beterraba orgéanica sob
cobertura morta de leguminosa e graminea. Horticultura Brasileira, v. 29, n. 3, p.
330-334, 2011.



79

OSENI, T. O. Evaluation of sorghum-cowpea intercrop productivity in savanna agro-
ecology using competition indices. Journal of Agricultural Science, v. 2, n. 3, p. 230—
234, 2010.

PASSOS, F. D. A,; NUNES, J.; BOIAGO, N. P.; ZANATTA, F. S.; CORREA
JUNIOR, E. O.; ARAUJO, L. R. V.; SILVEIRA, H. T. N.; LIMA, G. B. Produtividade
de milho em diferentes populagdes de plantio. Revista Cultivando o Saber, Edicéo
especial, 1-11, 2019.

PINTO, C. M.; SIZENANDO FILHO, F. A.; CYSNE, J. R. B.; PITOMBEIRA, J. B.
Produtividade e indices competicdo da mamona consorciada com gergelim, algodéo,
milho e feijdo caupi. Revista Verde, v. 6, n. 2, p. 75-85, 2011.

RIBEIRO, G. M.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; SILVA, M. L.; BARROS
JUNIOR, A. P.; SANTOS, E. C. Agro-economic efficiency of the intercropping of
carrot X cowpea-vegetable under different spatial arrangements and population
densities. Revista Caatinga, Mossord, v. 30, n. 4, p. 847-854, 2017.

SA, J. M.; BEZERRA NETO, F.; QUEIROGA, R. C. F.; CHAVES, A. P.; LIMA, J. S.
S.; SANTOS, E. C.; NUNES, R. L. C.; GUERRA, N. M.; PORTO, V. C. N.; LINO, V.
A. S.; GOMES, C. D. L. Agro-economic efficiency in radish-arugula intercropping as a
function of green manuring and population density. Research, Society and
Development, v. 10, n. 5, p. 1-21, 2021.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A,
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; CUNHA, T. J. F. Sistema brasileiro de
classificacéo de solos. Brasilia: Embrapa, 2018.

SILVA, M. G.; SHARMA, R. D.; JUNQUEIRA, A. M. R.; OLIVEIRA, C. M. Efeito da
solarizacdo, adubacdo quimica e organica no controle de nematoides em alface sob
cultivo protegido. Horticultura Brasileira, v. 24, n. 4, p. 489-494, 2006.

SILVA, I. N.; BEZERRA NETO, F.; BARROS JUNIOR, A. P.; LIMA, J. S. S;
BATISTA, T. M. V.; LINS, H. A. Green manure and spatial arrangement in the
sustainability improvement of lettuce-beet intercrops. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 22, n. 7, p. 451-457, 2018a.

SILVA, M. L.; BEZERRA NETO, F.; LINHARES, P. C. F.; SA, J. R.; LIMA, J. S. S.;
BARROS JUNIOR, A. P. Producdo de beterraba fertilizada com jitirana em diferentes
doses e tempos de incorporacdo ao solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 15, n. 8, p. 801-809, 2011.

SILVA, A. F. A.; SOUZA, E. G. F.; SANTOS, M. G.; BARROS JUNIOR, A. P;
BEZERRA NETO, F.; SILVEIRA, L. M. Rentabilidade do rabanete adubado com flor-
de-seda em duas épocas de cultivo no semiarido de Pernambuco. Amazonian Journal
of Agricultural and Environmental Sciences, v. 58, n. 2, p. 198-207, 2015.



80

SILVA, 1. N.; BEZERRA NETO, F.; BARROS JUNIOR, A. P.; LIMA, J. S. S;;
CHAVES, A. P.; ALBUQUERQUE, J. R. T.; LINS, H. A.; SANTOS, M. G.; SOARES,
E. B. Agronomic performance and economic profitability of lettuce fertilized with
Calotropis procera as a green manure in a single crop. Australian Journal of Crop
Science v. 12, n. 10, p. 1573-1577, 2018b.

SILVA, J. N.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; RODRIGUES, G. S. O,
BARROS JUNIOR, A. P.; CHAVES, A. P. Combinations of coriander and salad rocket
cultivars in bicropping systems intercropped with carrot cultivars. Revista Caatinga,
Mossord, v. 30, n. 1, p. 125-135, 2017.

SILVA, J. N.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; CHAVES, A. P.; SANTOS, E. C,;
NUNES, R. L. C. Agro-economic indicators for carrot under green manure in a semi-
arid environment. Revista Caatinga, Mossoro, v. 34, n. 2, p. 257-265, 2021.

SOUSA, D. M.; BEZERRA NETO, F.; LIMA, J. S. S.; LIMA, G. K. L.; CHAVES, A.
P.; SILVA, J. N. A. Agro-economic performance of the association of beet with green
cowpea in different amounts of hairy woodrose. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 22, n. 3, p. 194-199, 2018.

Systat Software Inc. Table curve 3D Academic Edition. San Jose, CA: Systat
Software Inc., 2021.

STRASSBURGER, A. S,; PEIL, R. M. N.; SCHWENGBER, J. E.; MEDEIROS, C. A.
B.; MARTINS, D. S.; SILVA, J. B. Crescimento e produtividade de cultivares de
morangueiro de “dia neutro” em diferentes densidades de plantio em sistema de cultivo
organico. Revista Bragantia, v. 69, n. 3, p. 623-630, 2010.



81

APENDICE

Tabela 1 - Custos de produgdo por hectare do consércio de beterraba e rdcula adubado
com 20 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
100% da DRCS de rucula.

Preco (R$)

COMPONENTES Unid. Qte. V. % sobre

unid. 'OTAL et
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14448 5
A.l. Insumos 1678,8 8,67
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 12240 63,28
A.2.1. Custos com adubo verde (C.
procera) 2350
Corte (20 t ha'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragédo 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'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituragéo D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confecgéo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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

Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
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Colheita da rucula D/H 20 50 1000
Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
14087,4

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 140,87 0,72
A.5 Manutencéo e conservagao 220,2 1,13
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpéo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3577,05 18,49
B.1. Depreciacéo 391,8

Vida atil  Valor Meses Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,3
Bomba submersa 60 2776 3,16 146,2
Tubos 120 498 3,16 13,1
Poco 600 5000 3,16 26,3
Microaspersores 60 2600 3,16 136,9
Conexoes 60 790 3,16 41,6
Galpéo 600 5000 3,16 26,3
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Méo-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 31537
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 18025,6
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 6,80
D.1. Remuneracédo da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,8
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,8
E. CUSTOS TOTAIS 193414 100

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 2 - Custos de produgdo por hectare do consoércio de beterraba e rdcula adubado
com 20 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
80% da DRCS de racula.

: Preco (R$

COMPONENTES Unid. - Qte. —5 TCQ);T,(A Z)/o sobre
Unid. L CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14363,7
A.l. Insumos 16148 8,42
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de rdcula KG 1,6 160 256
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 1188
A.2. Méo de obra 12220 63,78
A.2.1. Custos com adubo verde (C.
procera) 2350
Corte (20 t ha'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragéo 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'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituracédo D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 480
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizagéo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorporagéo do
adubo (aracédo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da rucula 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
Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 10 50 500

Carregamento da rucula 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 agua de irrigacdo  KW/H 66,66 0,22 14,7
A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
14087,

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 5 140,87 0,72
A.5 Manutencéo e conservagao 220,2 1,13
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1
B.1. Depreciacéo 291,8 18,15

Vida util  Valor Meses Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexdes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mé&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 17840,8
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)
D.1. Remuneracéo da terra 13158 6,86
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,8
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664  999,8
E. CUSTOS TOTAIS
E.1l.COe COT 19156,6 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 3 - Custos de producdo por hectare do consércio de beterraba e racula adubado
com 20 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de
60% da DRCS de racula.

. Preco (R$

COMPONENTES Unid. Qte. — TOQT,gL )% sobre
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14319,2
A.l. Insumos 1550,8 8,11
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de rdcula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 18 118,8
A.2. Méo de obra 12240 64,04
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2350
Corte (20 t ha'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragéo 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'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituracédo D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizagéo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorporagéo do
adubo (aracédo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da rucula 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
Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 10 50 500

Carregamento da rucula 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 agua de irrigacdo  KW/H 66,66 0,22 14,7
A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
139594
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 13959 0,73
A.5 Manutencéo e conservacao 270
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33 1,15
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1
B.1. Depreciacéo 291,8 18,19
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexdes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mé&o-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998  3153,7
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS
(COT) 17796,3
C.1(A) e (B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)
D.1. Remuneracéo da terra 13158 6,88
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,8
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,8
E. CUSTOS TOTAIS
E.1l.COe COT 19112,2 100

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/homem
** h/t= hora/trator
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Tabela 4 - Custos de produgdo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado
com 20 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
40% da DRCS de rucula.

. Preco (R$

COMPONENTES Unid. Qte. — TOQTA(\L )% sobre
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14254.6
A.l. Insumos 1486,8 7,80
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de rdcula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 18 118,8
A.2. Méo de obra 12240 64,26
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2350
Corte (20 t ha'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragéo 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'l) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituracédo D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizagéo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorporagéo do
adubo (aracédo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da rucula 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
Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 10 50 500

Carregamento da rucula 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 agua de irrigacdo  KW/H 66,66 0,22 14,7
A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
13895,4
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 13895 0,72
A.5 Manutencéo e conservacao 220,2
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) 0,01 10000 33 1,15
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) % 3477,1
B.1. Depreciacéo 291,8 18,25
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexdes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mé&o-de-obra
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneracédo da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS
E.1l.COe 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 producdo por hectare do consércio de beterraba e racula adubado
com 35 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de
100% da DRCS de rucula.

. Preco (R$

COMPONENTES unid. - Qe 7 Tnid. T(gT,g\L : % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS
(CV) 15671,6
A.l. Insumos 1678,8 8,20
Sementes de beterraba cv.
Early Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 13440 65,67
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2900
Corte (20 t ha'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragédo 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'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacdo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula D/H 10 50 500
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A.3. Energia elétrica 179,7 0,87
116,6
Uso da forrageira KW/H 6 0,22 25,66
Bombeamento de &gua de
irrigacéo KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
1% sobre (A1), (A.2) e (A3) % 0,01 15298,46 152,98 0,74
A.5 Manutencéo e
conservacao 220,2 1,07
1% a.a. sobre valor das
construcdes (galpéo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema
de irrigacédo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1 16,99
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses  Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Méo-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998  3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19148,7
C.1(A) e (B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 131584 6,42
D.1. Remuneragéo da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracéo do capital
fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20464,6 100,00
E.1l.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 6 - Custos de produgdo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado
com 35 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
80% da DRCS de racula.

Unid. Qte. Preco (R$)
V. TOTAL %
Unid. sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15639,2
A.l. Insumos 1646,8 8,05
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 13440 65,77
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2900
Corte (20 t ha'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragédo 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'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confecgéo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorpora¢do do adubo
(aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula D/H 10 50 500
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A.3. Energia elétrica 1795 0,87
Uso da forrageira KW/H 116 0,22 25,52
Bombeamento de agua de irrigacdo  ~ KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
15266,

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 32 152,66 0,74
A.5 Manutencéo e conservagao 220,2 1,07
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1 17,01
B.1. Depreciacéo 291,83

Vida atil  Valor Meses Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19116,3
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE
OPORTUNIDADE (CO) 13158 6,44
D.1. Remuneracédo da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20432,1 100

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 7 - Custos de producédo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado com
35 t ha! de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagdo de 60% da
DRCS de rucula.

: Preco (R$

COMPONENTES Unid. Qte. — TOE;I'A(L : % sobre
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15542,19
A.l. Insumos 1550,80 7,70
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de rdcula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 18 118,8
A.2. Méo de obra 13440 66,80
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2900
Corte (20 t ha'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragéo 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'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituracédo D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno HIT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confeccdo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizagéo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorporagéo do
adubo (aracédo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da rucula 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
Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
15170,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 2 151,7032 0,75
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,09
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 17,28
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Méo-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneragéo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20119,14 100

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t=hora/trator
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Tabela 8 - Custos de producgdo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado
com 35 t ha! de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 40%
da DRCS de rucula.

. Preco (R$

COMPONENTES Unid. Qte. — TOQTA(\L : % sobre
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 1547755
A.l. Insumos 1486,80 7,42
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de rdcula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 18 118,8
A.2. Méo de obra 13440 67,08
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2900
Corte (20 t ha'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituragéo 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'l) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituracédo D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno HIT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confeccdo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizagéo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicéo e incorporagéo do
adubo (aracédo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da rucula 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
Classificacdo da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
15106,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 2 151,0632 0,75
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,09
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 345551 17,24
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneragéo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20032,90 100

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t= hora/trator
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Tabela 9 - Custos de produgdo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado
com 50 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
100% da DRCS de rucula.

Preco (R$)

COMPONENTES Unid. Qte. V TOTAL %

Unid. sobre

CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16864,42
A.l. Insumos 2018,80 9,42
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 5 170 850
Sementes de racula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 14270 66,62
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3430
Corte (20 t ha'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituragédo 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'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confecgéo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
16479,
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 46 164,79 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,02
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 345551 16,13
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil ~ Valor Meses Deprec
(més) (R$) '
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Méo-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneragéo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 21419,78 100
E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t= hora/trator
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Tabela 10 - Custos de producdo por hectare do consoércio de beterraba e rucula adubado
com 50 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de
80% da DRCS de racula.

Preco (R$)
Unid. Qte. Vv %
Uni'd. TOTAL sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16488,70
A.l. Insumos 1646,80 7,82
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 14270 67,81
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3430
Corte (20 t ha'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituragédo 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'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula D/H 10 50 500
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A.3. Energia elétrica 190,66 0,90
166,6
Uso da forrageira KW/H 6 0,22 36,66
Bombeamento de &gua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
16107,
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 46 161,07 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,04
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 345551 16,42
B.1. Depreciagéo 291,83
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexdes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 1994422
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,22
D.1. Remuneracédo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 21044,06 100,00

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 11 - Custos de producdo por hectare do consoércio de beterraba e rucula adubado
com 50 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de
60% da DRCS de racula.

Preco (R$)

COMPONENTES Unid. Qte. V TOTAL %

Unid. sobre

CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16391,74
A.l. Insumos 1550,80 7,40
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 14270 68,12
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3430
Corte (20 t ha'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituragédo 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'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
16011,
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 46 160,11 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,05
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,49
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses  Deprec
(més) (R$) '

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneracédo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracéao do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84

100,0
E. CUSTOS TOTAIS 20947,10 O

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 12 - Custos de producdo por hectare do consoércio de beterraba e rucula adubado
com 50 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de
40% da DRCS de rucula.

Preco (R$)

COMPONENTES Unid. Qte. V TOTAL %

Unid. sobre

CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16327,11
A.l. Insumos 1486,80 7,11
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 14270 68,33
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3430
Corte (20 t ha'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituragédo 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'l) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragéo D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
15947,
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 47 159,47 0,763
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 1,05
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,54
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses Deprec.
(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneragéo da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84

100,0
E. CUSTOS TOTAIS 20882,46 O

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 13 - Custos de producdo por hectare do consércio de beterraba e ricula adubado
com 65 t ha' de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
100% da DRCS de rucula.

Preco (R$)
Unid. Qte. %
COMPONENTES U?}/i,d. TOTAL sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17471,32
A.l. Insumos 1678,80 7,62
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 15200 69,00
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3960
Corte (20 t ha'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituragédo 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'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragéo D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
17080,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 5 170,80 0,77
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 15,68
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses Deprec
(més) (R$) '
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneracao da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 22026,68 100,00
E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t= hora/trator
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Tabela 14 - Custos de producdo por hectare do consorcio de beterraba e racula adubado
com 65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
80% da DRCS de racula.

Preco (R$)
Unid. Qte. V. TOTAL %
Unid. sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17439,01
A.l. Insumos 1646,80 7,40
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 15200 68,37
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3960
Corte (20 t ha'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituragédo 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'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragéo D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
17048,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 170,4836 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3476,87 15,63
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil ~ Valor Meses  Deprec
(més) (R$) '
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,36
Imposto territorial rural HECTARE 3,136 10 31,36
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 20915,88
C.1(A) e (B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 591
D.1. Remuneragéo da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 22231,72 100,00
E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t= hora/trator
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Tabela 15 - Custos de producdo por hectare do consorcio de beterraba e racula adubado
com 65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
60% da DRCS de racula.

Preco (R$)
Unid. Qte. V.Unid. TOTAL %
sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17342,04
A.l. Insumos 1550,80 7,00
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,8
A.2. M&o de obra 15200 68,7
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 3960
Corte (20 t ha'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituragédo 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'l) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragéo D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/IT 1 120 120
Gradagem HIT 2 120 240
Confecgéo de canteiros HIT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
16952,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 5 169,52 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 15,70
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses  Deprec.
(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneracao da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84

100,0
E. CUSTOS TOTAIS 2213500 O

E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia’/homem
** h/t=hora/trator
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Tabela 16 - Custos de producgdo por hectare do consorcio de beterraba e rdcula adubado
com 65 t ha de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 40%
da DRCS de rucula.

Preco (R$)

COMPONENTES Unid. Qte. V TOTAL %

Unid. sobre

CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17277,40
A.l. Insumos 1486,80 6,73
Sementes de beterraba cv. Early
Wonder KG 3 170 510
Sementes de racula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de pléastico M 66 1,8 118,80
A.2. M&o 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
Trituragédo 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
Trituragéo D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/IT 2 120 240
Confecgéo de canteiros H/IT 5 120 600
Solarizacédo D/H 10 50 500
Retirada do pléastico D/H 10 50 500
Distribuicdo e incorporacgédo do
adubo (aracéo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste da beterraba D/H 10 50 500
Desbaste da racula 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
Classificacao da beterraba D/H 10 50 500
Colheita da racula D/H 20 50 1000

Carregamento da rdcula 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 agua de irrigacdo  KW/H 700 0,22 154,00
A.4. Outras despesas
16888,
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 36 168,88 0,76
A.5 Manutencéo e conservagao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpdo e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacéo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 15,75
B.1. Depreciacéo 291,83
Vida atil  Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpéo 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. M&o-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 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. Remuneragéo da terra 3160
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316,00
D.2. Remuneragéo do capital fixo 999,84
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 22070,36 100,00
E.1.COe COT

Fonte: Elaborado pelo autor.
*d/h=dia/lhomem
** h/t= hora/trator



