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RESUMO
LINO, F. K. K. S. Beneficios agrobioeconémicos da densidade de plantio da alface
consorciada com rabanete adubada organicamente. 2022. 106f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6- RN, 2022.

Nos cultivos consorciados entre hortalicas, os maiores desafios encontrados sdo 0s manejos
corretos de técnicas como adubacdo e densidade de plantio. Quando bem manejadas, essas
técnicas proporcionam vantagens agroeconémicas satisfatorias em sistemas consorciados. O
objetivo deste estudo foi avaliar os beneficios e os retornos agrobioeconémicos que 0 consorcio
de rabanete com alface pode proporcionar em diferentes quantidades equitativas de biomassa
de jitirana (Merremia aegyptia) e flor-de-seda (Calotropis procera), em diversas densidades
populacionais de alface em ambiente semiarido em dois anos de cultivo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com os tratamentos dispostos em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢des. O primeiro fator deste esquema consistiu de quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera nas doses de 20, 35, 50 e 65 t ha™ em base
seca, e 0 segundo, de densidades populacionais de alface de 150, 200, 250 e 300 mil plantas ha
1A producdo e seus componentes do rabanete e da alface foram avaliados, além dos
indicadores agrobioecondmicos como vantagem do consoércio (VC), indice de eficiencia
produtiva (IEP), escore da varidvel candnica (Z), indices de superacdo das culturas (I1Sr e 1Sa),
razdo competitiva (RC), perda de rendimento real (PRR), renda bruta (RB), renda liquida (RL),
taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL). A produtividade comercial maxima
otimizada de raizes de rabanete no consorcio foi de 8,45 t ha na combinacéo da quantidade de
20 t ha! biomassa das espécies e densidade de 300 mil plantas ha™* da alface, ao passo que a
produtividade maxima de folhas da alface otimizada em consércio foi de 17,72 t ha?, na
combinacdo de 65 t hal e densidade de 300mil plantas hal. Os maiores retornos
agrobioecondmicos obtidos no consoércio de rabanete com alface foram de: 2,25, 8,03, 3,00,
2,40, 95.456,62 e 52.270,48 R$ ha, respectivamente, para RET, VC, Z, PRR, RB e RL na
quantidade de 65 t ha™ e densidade de 300 mil plantas ha; de 0,96 no IEP e 2,61 para RC na
quantidade de 65 t ha e densidade de 150 mil plantas ha*; de 1,09, 2,43 reais por cada real
investido e 60,27% para IS,, TR e IL na quantidade de 20 t ha™ e densidades de alface de 252 e
300 mil planta ha* e de -0,16 para IS, na quantidade de 65 t ha™ e densidade de 150 mil plantas
hal. A utilizacdo de espécies do bioma Caatinga como adubos verdes é uma técnica viavel que

promove ganhos na producdo de hortalicas em condigdes semidridas.



Palavras-chave: Calotropis procera; Merremia aegyptia; Lactuca sativa; Raphanus sativus;
consorciacao de culturas; rentabilidade bioecondmica.



ABSTRACT
LINO, F. K. K. S. Agro-bioeconomic benefits of lettuce density population intercropped
with organically manure radish. 2022. 106p. Thesis (Master of Science in Plant Science) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2022.

In intercropping between vegetables, the biggest challenges are the correct management of
techniques such as manure and density population. When well-managed, it provides
satisfactory agro-economic advantages. The objective of this study was to evaluate the
agrobioeconomic benefits and returns of lettuce planting density intercropped with radish and
organically fertilized with woodrose (Merremia aegyptia) and roostertree (Calotropis procera)
in two years of crop. The experimental design used was in randomized blocks, with treatments
arranged in a 4 x 4 factorial, with four repetitions. The first factor consisted of equitable
amounts of M. aegyptia and C. procera biomass at rates of 20, 35, 50 and 65 t ha™* on a dry
basis, and the second factor of lettuce population densities of 150, 200, 250 and 300 thousand
plants ha. The production of radish and lettuce and their components were evaluated, in
addition to agro-bioeconomic indicators such as intercropping advantage (VC), productive
efficiency index (PEI), canonical variable score (Z), crop overrun indices (Ar and A)),
competitive ratio (CR), loss of real income (PRR), gross income (RB), net income (RL), rate of
return (TR) and profitability index (IL). The maximum optimized commercial productivity of
radish roots in the intercropping was 8.45 t ha™* in the combination of the amount of 20 t ha* of
species biomass and density of 300 thousand plants ha of lettuce, while the maximum
productivity of lettuce leaves optimized in intercropping was 17.72 t ha, in the combination of
65 t ha! and density of 300,000 plants ha*. The highest agro-bioeconomic returns obtained in
the intercropping of radish with lettuce were: 2.25, 8.03, 3.00, 2.40, 95,456.62 and 52,270.48
R$ ha'l, respectively, for LER, IA, Z, AYL, Gl and NI in the biomass amount of 65 t ha? of
green manures and population density of lettuce of 300 thousand plants ha*; of 0.96 and 2.61
for PEI and CR in the amount of 65 t ha* and lettuce density of 150 thousand plants ha; of
1.09, 2.43 reals for each real invested and 60.27% for Ar, RR and PM in the amount of 20 t ha™!
and lettuce densities of 252 and 300 thousand plant ha* and of -0,16 for A, in the amount of 65
t ha and density of 150 thousand plants ha™. The use of species from the Caatinga biome as
green manure is an applicable technique that promotes gains in the production of vegetables in

semi-arid conditions.



Keywords: Calotropis procera; Merremia aegyptia; Lactuca sativa; Raphanus sativus;
intercropping, bio-economic profitability.
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1 INTRODUCAO GERAL

A busca por habitos mais saudaveis induz a populacdo a aumentar o consumo de frutas
e hortalicas. Da década de 90 até os dias atuais, diversos trabalhos mostram esse aumento
gradual abrangendo diversas espécies vegetais. Dentre os vegetais consumidos estdo a folhosa
e a tuberosa como alface e rabanete, preferidos por atender e satisfazer as necessidades
nutricionais e minerais necessarias na dieta humana.

Um dos motivos que levam a esse aumento no consumo, além da qualidade
nutricional, sdo as caracteristicas organolépticas e nutracéuticas que eles oferecem
(FURLANI; PURQUERIO, 2010; CORREIA, 2017). As folhas da alface s&o ricas em
vitaminas A e C, tiamina e riboflavina, sais minerais, possuindo poucas calorias e muitas
fibras. Ainda apresentam propriedades diurética, laxante, depurativa e efeito desintoxicante
(ALFREDO et al., 2021; TOSTA, et al., 2009).

O rabanete em sua composicdo apresenta elevado valor nutricional, calcio, fosforo,
potassio, vitamina C, atividade antioxidante que beneficia o sistema imunoldgico, impedindo
a acdo dos radicais livres no organismo e acao diurética, sendo consumido em sucos, picles ou
saladas (LISBOA, 2021; TRIPATHI et al., 2017).

Habitualmente, o cultivo desses vegetais se d& por sistemas convencionais com 0 uso
de adubacéo e produtos quimicos. Esse método, entretanto, possui custo de producao elevado
guando comparado a sistemas organicos de producdo, além de ocasionar danos ao meio
ambiente quando usado de forma indiscriminada (FURLANI; PURQUERIO, 2010). Nesse
sentido, o desafio dos produtores é fazer uso de técnicas de manejo que reduzam esses riscos e
proporcione aos consumidores maior seguranca alimentar, atendendo as exigéncias do
comércio, além de reduzir o desequilibrio ambiental sem deixar de lado o fator produtivo.

Uma préatica de cultivo que tem sido utilizada e tem seus fundamentos em bases
agroecolégicas € a consorciacdo de culturas, que promove a diversidade de espécies, com
maior aproveitamento da area de cultivo e dos recursos naturais disponiveis com vantagens
ambientais, produtivas e econdmicas. (BEZERRA NETO et al., 2007; SEDIYAMA et al.,
2014; AZEVEDO et al., 2021). Entretanto, a eficiéncia dessa pratica depende diretamente do
sistema de producdo e das culturas envolvidas (BEZERRA NETO et al., 2003). Quando
consorciadas, as culturas sdo denominadas companheiras, por conseguirem estabelecer
relagdes entre si a fim de aumentar a produtividade de ambas e do sistema (LIRA, 2013). O
rabanete e a alface sdo considerados hortalicas que se complementam (DAMASCENO et al.,
2016).
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Uma das maneiras para viabilizar o uso do consércio seria utilizar o manejo adequado
dos fatores de producdo densidade populacional das culturas componentes e adubacdo. A
densidade populacional é definida como o numero de plantas por unidade de area a serem
utilizadas no cultivo consorciado. O manejo desse fator favorece a maxima interceptacdo da
radiacéo solar, otimizando seu uso e potencializando a produtividade das culturas (BEZERRA
NETO et al., 2005; RIBEIRO, 2015). Os resultados encontrados nos estudos desses fatores
sdo satisfatorios em culturas como caupi hortalica (RIBEIRO et al., 2018), racula, cenoura e
coentro (OLIVEIRA et al., 2017).

Outro fator que em sistema consorciado tem grande importancia é a adubacédo, que
pode propiciar alta produtividade ao sistema de cultivo, quando manejado adequadamente. A
pratica da adubacdo é caracterizada pela incorporacdo ao solo de massa vegetal nédo
decomposta de plantas cultivadas no local ou fora dele, a fim de preservar e restaurar os teores
de matéria orgénica e nutrientes dos solos, além de promover a conservacdo, melhorar a
estrutura, aeracdo e absorcdo de agua no solo (CALEGARI et al., 1993; LEAL et al., 2012).
Uma opcao que vem sendo estudada e analisada no semiarido Nordestino é o uso de espécies
espontaneas do bioma Caatinga como adubo verde. Estudos apontam eficiéncia no uso dessas
espécies em hortalicas como beterraba e alface (GUERRA et al., 2021).

Desse modo, 0 objetivo desse trabalho foi estudar a viabilidade agrobioecondmica de
densidades populacionais de alface consorciadas com rabanete adubadas com quantidades
equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda em dois anos de cultivos em ambiente

semiarido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  CARACTERISTICAS GERAIS DAS CULTURAS

2.1.1 Rabanete

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma planta da familia das Brassicaceae, originaria
da regido mediterranea, constituindo uma das hortalicas de cultivo mais antigo. E uma planta
de pequeno porte, com média de 30 centimetros de altura, com folhas bem recortadas. Suas
raizes tém formato arredondado ou alongado, de cor vermelha escarlate-brilhante ou branca,
polpa branca e sabor picante. Seu cultivo é feito por semeadura direta nos canteiros
(FILGUEIRA, 2013; CAETANO et al., 2015).

Apesar de ser uma cultura de pequena importancia em termos de area plantada, é
cultivado em grande nimero de pequenas propriedades dos cinturdes verdes das regides
metropolitanas. Apresenta ciclo produtivo variando de 25 a 35 dias, a depender das condi¢fes
edafoclimaticas da regido, possibilitando retorno financeiro rapido, com obtencao de renda no
periodo entre duas outras culturas de ciclo mais longo (OLIVEIRA et al., 2010; MATOS et
al., 2015).

O rabanete, apesar de ser consumido em menor escala quando comparado com outras
hortalicas, vem se destacando como uma opcdo promissora quando se trata de alimentacéao
saudavel (REIS et al., 2012). Nutricionalmente, o rabanete € rico em vitaminas A, C, B1, B2 e
B6, apresentando significativa atividade antioxidante. Possui ainda minerais como potéssio,
acido folico e célcio, baixa quantidade de calorias e elevada quantidade de fibras alimentares
(CAMARGO et al., 2007). Dessa forma, consumo mais comum € in natura, por possuir
elementos de grande importancia para a saude.

E uma importante cultura para diversificagdo dos cultivos em propriedades de
agricultura familiar, com o objetivo de aumentar a gama de produtos comercializados
(HOFFLAND et al., 1996). Devido ao seu ciclo curto, o retorno financeiro de seu cultivo
tende a ser relativamente mais rapido e altamente relevante para produtores da agricultura
familiar (CARDOSO; HIRAKI, 2001).

No Brasil, a produgdo anual dessa cultura é de aproximadamente nove mil toneladas,
sendo essa produgdo em sua maior parte realizada em pequenas propriedades de até cinco

hectares (IBGE, 2017). Apesar do rabanete ainda ndo ser considerado um cultivo de expresséo
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econdmica muito forte, a possibilidade de ser produzido por pequenos e médios produtores se

reveste de grande importancia social.

2.1.2 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) originaria da Europa e da Asia pertence a familia
Asteraceae. Conhecida desde antigo Egito, chegou ao Brasil no século XVI, por meio dos
portugueses. E uma planta anual, herbéacea, delicada, com o caule pequeno e sem
ramificacOes. As folhas crescem em forma de roseta, podendo apresentar dois diferentes
grupos, as lisas e crespas, folhas recortadas ou ndo e com ou sem formacdo de cabeca.
Também existem alfaces com folhas roxas e diferentes tons de verde de acordo com cada
cultivar (FILGUEIRA, 2008).

O sistema radicular ndo se aprofunda muito, exigindo solos leves, ricos em matéria
organica e com quantidade adequada de nutrientes disponiveis para a absor¢do pela planta.
Trata-se de uma hortalica exigente em condicbes edafoclimaticas para sua producdo, sendo
esses fatores produtivos mais limitantes (FILGUEIRA, 2013; MEDEIROS, 2015).

Dentre as folhosas, ela se destaca por ser a mais consumida em todo o mundo (SANTI
et al., 2010). Sao classificadas nos seguintes grupos: Crespa, Lisa, Mimosa, Romana e
Americana. Cada grupo apresenta caracteristicas particulares que os define. O grupo
Americana, por exemplo, apresenta folhas crespas, bem consistentes, com nervuras
destacadas formando uma cabeca compacta e resistente ao pendoamento precoce
(FILGUEIRA, 2008; SAKATA SEED SUDAMERICA, 2020).

Esse grupo ¢é preferido por redes de “fast food” como ingrediente de sanduiches por
sua crocancia, textura, sabor e resisténcia ao calor do sanduiche. Esta alface também
apresenta melhor conservacao pos-colheita e resisténcia ao transporte e manuseio (HENZ;
SUINAGA, 2009).

Com relagcdo a sua composicdo quimica, a alface € um dos vegetais com maiores
teores de agua e suas folhas sdo ricas em folato e betacaroteno. E uma importante fonte de
vitamina A, B1, B2, B6 e C e sais minerais, como o ferro, potassio, fosforo, magnésio e o
calcio, com poucas calorias e muitas fibras (TOSTA et al., 2009). Diante de todos os seus
beneficios nutricionais e da intencdo da sociedade em progressivamente mudar os habitos
alimentares, a folhosa entra como uma alternativa saudavel e de facil acesso.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017), no Brasil a
producdo total de alface chega a 908.186 t ha  por ano, da qual a maior parte dessa producio
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é feita principalmente por pequenos agricultores e agricultores familiares, reforgando, assim, a
ideia de que a cultura apresenta fungdes tanto do ponto de vista econdmico quanto social
(CNA, 2017).

2.2 CONSORCIAGAO DE TUBEROSAS E FOLHOSAS

O plantio de hortalicas é considerado uma préatica tradicional de producdo de
alimentos. Boa parte da producdo de hortalicas esta presente em propriedades de pequenos
agricultores, seja para fins comerciais ou para subsisténcia, onde geralmente esses produtores
possuem producdo variada (MONTEZANO; PEIL, 2006), com o objetivo de melhor utilizar
sua area produtiva e fazer uso de técnicas que proporcionem aumento em seus rendimentos. A
consorciacao de culturas entra como uma ferramenta viavel e eficiente.

O cultivo consorciado é caracterizado, segundo Portes (1984), pelo cultivo de duas ou
mais espécies vegetais plantadas numa mesma area de terreno, de modo que as culturas
convivam uma com a outra, no ciclo todo em parte dele.

E uma préatica que incrementa ao sistema de cultivo a diversidade, onde diferentes
espécies de plantas podem ser exploradas a0 mesmo tempo e no mMesSmo espaco,
demonstrando mais estabilidade em sua produgcdo quando comparado aos sistemas de
monocultura, apresentando mecanismos mais eficientes no fornecimento e fixagdo de
nutrientes (BEZERRA NETO et al., 2012).

A consorciacdo de tuberosas com folhosas vem sendo estudada por diversos
pesquisadores e alcancando boas respostas no que diz respeito a intera¢do e convivéncia das
culturas consorciadas, além de melhorias nos seus indices produtivos e agroeconémicos.

Nesse sistema de cultivo, um dos parametros que devem ser levados em consideracdo
¢ a interacdo entre as culturas, que pode gerar interferéncias no crescimento e
desenvolvimento das culturas envolvidas durante o periodo de convivéncia. No entanto, a
eficiéncia dessa pratica depende da complementaridade entre as culturas envolvidas
(BEZERRA NETO et al., 2003; BEZERRA NETO et al., 2007).

A complementariedade existente estre as culturas caracteriza as plantas como
companheiras, por possuirem a fungdo de estabelecer relagdes entre si a fim de aumentar a
produtividade de ambas e do sistema, em decorréncia de suas morfologias e caracteristicas
fisiologicas, de modo a encontrar um equilibrio na competicdo entre elas, tanto de forma

temporal (quando as utilizagbes dos recursos produtivos sdo realizadas em periodos
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diferentes) quanto espacial (quando as culturas exploram diferentes espacos em funcdo das
diferengas no dossel e na dispersdo de raizes das plantas consorciadas) (LIRA, 2013).

Na regido Nordeste do Brasil, essa técnica tem sido estudada como uma das formas de
ganho de produtividade e lucro por unidade de area. Além de utilizar eficientemente a terra,
promove melhor cobertura do solo, devido ao maior adensamento das plantas, reduzindo,
consequentemente, a incidéncia de plantas daninhas, pragas, doencas e possibilitando um
aumento na renda liquida aos agricultores (BEZERRA NETO et al., 2001; CARRILHO,
2013).

Guerra et al. (2021), estudando os beneficios produtivos e agroecondémicos no
consércio de beterraba-alface sob adubacdo orgénica e densidades de populacionais,
obtiveram resultados de IPS de 32,97 t hal, CET 0,87, e REM 1,55, comprovando a
superioridade econdmica do consorcio sobre a monocultura: quanto mais alto for o valor
desses indices, mais lucrativo seré o sistema de cultivo.

Lino et al. (2021), avaliando o retorno bioeconémico proveniente de adubag&o verde e
populacdo de plantas em consorcio em faixa de beterraba e rucula, obtiveram RET de 1,87 e
VC de 7,44, indicando a eficiéncia do sistema consorciado em usar 0s recursos do ambiente

em comparag¢do com monocultura.

2.3 UTILIZACAO DE ESPECIES ESPONTANEAS DA CAATINGA COMO ADUBO
VERDE

Existem diversas técnicas que sdo utilizadas na agricultura visando ao aumento
produtivo das culturas, desde plantas melhoradas e adaptadas as diversas condicfes
ambientais e climaticas até o aperfeicoamento de técnicas de cultivo ja existentes, para que as
culturas possam expressar seu maximo potencial produtivo.

Uma dessas técnicas que podem ser utilizadas na producéo de hortalicas é a adubacéo
verde, vista como uma pratica que gera contribui¢es consideraveis no que se refere a reducao
de gastos, contribuindo para a viabilidade econémica e sustentabilidade dos agroecossistemas,
principalmente pelo aporte significativo de N ofertado ao sistema solo-planta (PERIN et al.,
2004).

A adubacéo verde € uma pratica agricola sustentavel, caracterizada pela incorporagao
ao solo de massa vegetal ndo decomposta de plantas cultivadas no local ou fora dele, com a
finalidade de preservar e restaurar os teores de matéria organica e nutrientes dos solos
(CALEGARI et al., 1993). Segundo Romaniw et al. (2018), a adi¢do de adubos organicos ao
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solo pode trazer reducdo no uso de fertilizantes minerais industriais, promover o aumento de
matéria organica do solo e reciclagem de nutrientes essenciais as plantas, 0s quais possuem
importante papel na producéo agricola e na manutencdo da fertilidade do solo.

Com relacdo aos beneficios proporcionados a microbiota do solo, a incorporacdo ao
solo promove a ciclagem réapida de nutrientes, intensificacdo da atividade biologica do solo,
aumento dos teores de nitrogénio disponiveis para as plantas, controle de pragas, doencas e
plantas invasoras, aumento da capacidade de armazenamento de &gua, diminuicdo da
temperatura, descompactacdo e aumento do nivel de matéria organica do solo (PADOVAN,
2010).

Comumente séo utilizadas na adubacdo verde algumas espécies de leguminosas, como
Crotalaria (Crotalaria juncea), Feijdo-bravo (Canavalia brasiliensis), Feijdo-mungo (Vigna
radiata), Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi), Guandu (Cajanus cajan), Mucuna-preta
(Stizolobium aterrimum), dentre outras, de maneira que a escolha da espécie depende das
condicGes edafocliméticas da regido, visto que apresentam dificuldades de adaptacéo.

Porém, Linhares (2009) afirma que no bioma Caatinga diversas espécies se
apresentam como potencial a ser utilizado na adubacéo verde, como a jitirana, mata-pasto e
flor-de-seda, contribuindo, dessa forma, como fonte alternativa para ser utilizada na producéo
de hortalicas.

Para que essa técnica seja utilizada com sucesso, € necessario identificar espécies com
caracteristicas favoraveis, como grande produtividade de massa, elevada capacidade de
acumular N, rusticidade e facilidade de integracdo aos sistemas de producdo locais (LEAL et
al., 2012).

O uso de espécies nativas como adubo verde apresenta-se como alternativa eficiente
no intuito de suprir a necessidade nutricional nos solos da regido semiarida do Nordeste
brasileiro, apresentando inimeras vantagens diante das espécies exoticas, como menor custo
de obtencdo, o fato destas espécies ja serem adaptadas as condi¢cbes ambientais e producéo de
grandes quantidades de biomassa, algumas o ano inteiro (OLIVEIRA et al., 2011; GOES et
al., 2011; ANDRADE FILHO, 2012).

Visando ao potencial de espécies da Caatinga para serem utilizadas como adubo verde,
varias pesquisas vém sendo realizadas em condi¢Ges semidridas, visando ao potencial de
especies como a jitirana (Merremia aegyptia L.), a flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R.
Br), o mata pasto (Senna uniflora (P. Mill)) e a malva veludo (Waltheria indica L.).

A jitirana é uma espécie espontanea do bioma Caatinga, anual, herbécea, pertencente a
familia Convolvulacea, de habito trepadora (LINHARES et al., 2012). E uma planta
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espontanea nativa do nordeste brasileiro que vem sendo usada na adubacdo de cultivos de
hortalicas e que durante o periodo chuvoso se apresenta em abundancia no estrato herbéaceo da
Caatinga.

Apresenta rapido crescimento e produtividade de fitomassa verde em torno de 36 t ha”
1 com teores de nutrientes (em termos de matéria seca) de 15,3 g kg de nitrogénio, 4,0 g kg™
de fosforo e 15,7 g kg de potassio, 9,3 g kg™ de calcio e 7,03 g kg de magnésio e relagéo
carbono/nitrogénio de 25:1 (SILVA et al., 2017). Quando os residuos organicos apresentam
relacdo C/N entre 20:1 e 30:1, ndo ha predominio de imobilizacdo do nitrogénio, o0 que
acarreta rapida decomposicdo, mineralizacdo e liberacdo de nutrientes, tornando-os
disponiveis as plantas (LINHARES et al., 2008; BEZERRA NETO et al., 2014).

Oliveira et al. (2012) observaram que o melhor desempenho agroeconémico do cultivo
da cenoura foi obtido com a adicdo ao solo de 15,6 t ha de jitirana. Andrade Filho et al.
(2019) obtiveram méxima eficiéncia agronémica do policultivo de coentro, beterraba e rdcula
com a densidade de 40C-50B-40A com 19 t ha?, e a maxima eficiéncia econémica foi
alcancada com a densidade de 20C-50B-20A com a quantidade de 45 t hal de jitirana
incorporada ao solo.

A flor-de-seda possui ampla distribuicdo geogréfica, espalhando-se pelas regides
tropicais e subtropicais do mundo. Pertencente a familia Apocynaceae, é nativa da Africa,
Peninsula Arabica e sudoeste da Asia (SOBRINHO et al., 2013; OLIVEIRA-BENTO et al.,
2015). Dentre as espécies nativas e naturalizadas da Caatinga com potencial para serem
usadas como adubo verde em agrossistemas tradicionais da regido semiarida do Brasil, ocupa
posicdo de destaque por sua capacidade de fornecer fitomassa ao longo do ano, pelo seu
cardter de resisténcia a seca e pelos teores significativos de N em sua composicdo
(CARVALHO, 2016).

A espécie encontra-se disseminada em todo o semiarido, sempre se destacando na
paisagem seca dos sertdes, por permanecer verde mesmo nos periodos mais criticos. No
Nordeste brasileiro, € conhecida vulgarmente como algoddo-de-seda, ciime, ciumenta, flor-
de-cera, horténcia e seda (LINHARES, 2009).

Em pesquisa realizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande Do
Norte - EMPARN (2007), pesquisadores afirmam que a flor-de-seda apresenta grande
variacdo na disponibilidade de matéria seca (MS) por hectare por corte, rendendo 1,0 a 3,0t
MS ha corte aos 135 dias de rebrota. Esses pesquisadores também destacam a perspectiva de
trés cortes por ano com estimativa total de 9,0 toneladas de MS ha em baixas precipitagdes

anuais.
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Apresenta teores de nitrogénio de 22,7g kg, de fésforo 10,0 g kg™ e de potassio 28,9
g kg? (LINHARES et al., 2012; SILVA et al., 2013), possuindo folhas com 94,62 % de
matéria seca e 19,46 % de proteina bruta, além de apresentar relacdo C/N 20-30/1,
promovendo equilibrio entre a mineralizacdo e imobilizacdo do nitrogénio no solo,
proporcionando decomposicdo mais rapida desse material vegetal no solo (LINHARES et al.,
2009; SOUSA, 2014).

Apresenta varias caracteristicas positivas desejaveis, tais como a permanéncia das
folhas durante os periodos mais criticos de estresse hidrico e rebrota vigorosa em resposta aos
cortes. Tem grande disponibilidade de sementes, sem qualquer dorméncia e alta percentagem
de germinacdo, que facilita a producdo de mudas ou o plantio direto e tolerancia a solos
salinos (LIMA; MACIEL, 2006).

Pesquisas realizadas vém mostrando resultados favoraveis nas caracteristicas
econdmicas e agrondmicas nas culturas adubadas com a flor-de-seda. No consércio de alface
e racula, a adubacdo com quantidades crescentes de biomassa de flor-de-seda até a quantidade
de 37 t ha' obteve incremento significativo na altura das plantas, numero de folhas e
rendimento de massa verde (ALMEIDA et al., 2015).

Sousa (2014) obteve com a incorporacéo de flor-de-seda ao solo no cultivo do coentro,
uma rentabilidade liquida de R$ 2.920,00, taxa de retorno de 1,86 e um indice de
lucratividade de 46,3 %, indicando que a utilizacdo dessa espécie constitui alternativa viavel

como adubo verde.

2.4  DENSIDADES POPULACIONAIS EM CONSORCIO

Vaérios sdo os desafios relacionados a consorciacao de culturas que podem influenciar
negativamente durante o ciclo produtivo das culturas envolvidas, prejudicando a resposta de
complementariedade esperada. Dentre eles estdo a escolha das cultivares, espacamento, época
de plantio, adubacao e densidade populacional, etc.

De acordo com Sediyama et al. (2003), um dos fatores que exercem grande influéncia
no desenvolvimento e produtividade de plantas € a densidade populacional de plantio, ou seja,
0 numero de plantas que ocupam determinada area.

A densidade de plantio esta diretamente relacionada a trés critérios: o espagamento
entre plantas, o espacamento entre fileiras de plantio e o numero de plantas por cova
(ANDRIOLLO, 1999). A melhor adequagdo aos espacamentos entre plantas e entre fileiras é

importante, pois quanto melhor for a ocupacéo da area mais serdo reduzidas a incidéncia de
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doencas, a competicdo entre as espécies por luz, 4gua e nutrientes e as interferéncias no
crescimento, produtividade e qualidade da hortalica (LOPES et al., 2008; NASCIMENTO et
al., 2018).

Além disso, esse fator também esta diretamente relacionado a distribuicdo solar, assim
como a ventilagdo ao redor das plantas, exercendo influéncia sobre a umidade relativa no
microclima das plantas e a concentracdo de gas carbbnico entre e dentro das fileiras de plantas
(GEISENBERG; STEWART, 1986). Desta forma, aumento muito expressivo na populacao
de plantas pode ocasionar maior sombreamento entre plantas, que se reflete em uma elevagéo
na umidade do microclima, em um ambiente mais propicio a ocorréncia de doencas
(SEDIYAMA et al., 2003).

Em sistemas consorciados, a densidade populacional das culturas componentes
influencia diretamente no crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas e,
consequentemente, na produtividade do sistema (CHAVES et al., 2020).

De acordo com Molin (2000), com o acréscimo na densidade de plantas e reducdo do
espacamento entre linhas de semeadura, € possivel otimizar a eficiéncia da interceptacdo de
luz pelo aumento do indice de area foliar, mesmo nos estadios fenoldgicos iniciais,
melhorando o aproveitamento de dgua e nutrientes, reduzindo, dessa maneira, a competicdo
entre individuos da mesma espécie e entre individuos de espécies diferentes, favorecendo o
aumento da matéria seca.

Ribeiro et al. (2018), estudando o desempenho produtivo da cenoura e feijao-caupi em
consorcio sob diferentes arranjos espaciais e densidades populacionais, obtiveram maior
performance agroecondmica do sistema na densidade populacional de feijao-caupi de 42% da
densidade recomendada para o cultivo solteiro.

Oliveira et al. (2017), utilizando diferentes densidades populacionais em consorcio
triplo de rdcula, cenoura e coentro adubadas com jitirana, obtiveram a melhor performance
agrondmica na relacdo de populacdo que utilizou 50% da PRCS de rdcula, cenoura e coentro.

Nota-se, portanto, que essas técnicas, quando bem manejadas, sdo capazes de
proporcionar ganhos em diversos pontos do sistema de cultivo, desde ganhos ambientais até o
retorno financeiro, podendo tais vantagens ser notadas em curto e longo prazo, o que é de

grande interesse aos horticultores.
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CAPITULO 1- BENEFICIOS AGROECONOMICOS NA MISTURA DE RABANETE
E ALFACE SOB ADUBACAO VERDE E DENSIDADE DE PLANTIO OTIMIZADAS

RESUMO
Um das maiores dificuldades do consorcio de rabanete-alface é obter a dose ideal de adubo
verde e a densidade de plantio adequada para as culturas. Diante disso, 0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar os beneficios agroeconémicos em consércios de rabanete-alface sob
influéncia da adubacdo verde com Merremia aegyptia e Calotropis procera e densidades
populacionais de alface em ambiente semiarido, em dois anos de cultivos. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com os tratamentos dispostos em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢des. O primeiro fator deste esquema consistiu de quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera nas doses de 20, 35, 50 e 65 t ha em
base seca, e 0 segundo fator de densidades populacionais de alface consistiu de 150, 200, 250
e 300 mil plantas ha’. A producdo do rabanete e da alface e seus componentes, além dos
indicadores agroeconémicos, indice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente
equivalente de terra (CET) e razdo equivalente monetaria (REM) foram avaliados. Os maiores
beneficios agroecondmicos do consorcio de rabanete-alface foram obtidos com IPS de 15,37 t
hal, CET de 1,27 e REM de 1,30, respectivamente, na combinagdo de 65 t ha™! de biomassa
de M. aegyptia e C. procera com densidade populacional de alface de 300 mil plantas ha®. A
produtividade comercial maxima otimizada de raizes de rabanete no consércio foi de 8,45 t
ha! na combinacio da quantidade de biomassa de 20 t ha de M. aegyptia e C. procera e
densidade populacional de alface de 300 mil plantas ha™, ao passo que a produtividade
maxima de folhas de alface otimizada em consorcio foi de 17,72 t hal, na combinagdo de
quantidade de biomassa dos adubos verdes de 65 t ha? e densidade populacional de 300 mil

plantas ha* de alface.

Palavras-chave: Calotropis procera, Lactuca sativa, Merremia aegyptia, Raphanus sativus,

otimizacgdo econémica e produtiva.
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CHAPTER 1- AGRO-ECONOMIC BENEFITS IN RADISH-LETTUCE MIXING
UNDER OPTIMIZED GREEN MANURING AND PLANTING DENSITY
ABSTRACT
One of the biggest difficulties in the intercropping of radish-lettuce is to obtain the perfect
dose of green manure and the adequate planting density for the crops. Therefore, the objective
of the present work was to evaluate the agro-economic benefits of radish-lettuce intercropping
under the influence of green manuring with Merremia aegyptia and Calotropis procera and
lettuce population densities in a semi-arid environment, in two cropping seasons. The
experimental design used was randomized blocks, with treatments arranged in a 4 x 4 factorial
scheme, with 4 replications. The first factor in this scheme consisted of equitable biomass
amounts of M. aegyptia and C. procera at doses of 20, 35, 50 and 65 t ha on a dry basis, and
the second factor of lettuce population densities consisted of 150, 200, 250 and 300 thousand
plants ha. The production of radish and lettuce and its components, in addition to the
agroeconomic indicators, system productivity index (SPI), land equivalent coefficient (LEC)
and monetary equivalent ratio (MER) were evaluated. The greatest agro-economic benefits of
the intercropped radish-lettuce were obtained with SPI of 15.37 t ha, LEC of 1.27 and MER
of 1.30, respectively, in the combination of 65 t ha of M. aegyptia and C. procera biomass
with the lettuce population density of 300 thousand plants ha. The maximum commercial
productivity of radish roots in the intercropping system was 8.45 t ha™* in the combination of
the biomass amount of 20 t ha! of M. aegyptia and C. procera and lettuce population density
of 300 thousand plants ha?, while the maximum lettuce leaf productivity optimized in
intercropping was 17.72 t ha’l, in the combination of green manures biomass amount of 65 t

ha! and population density of 300 thousand plants ha* of lettuce.

Keywords: Calotropis procera, Lactuca sativa, Merremia aegyptia, Raphanus sativus,

productive and economic optimization.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de hortalicas na agricultura familiar tém sua producéo
orientada ao consumo da familia e & venda do seu excedente para custear suas despesas
essenciais. Esses sistemas de producdo tém como caracteristica o cultivo intensivo das
culturas, exigindo-se cada vez mais 0 aprimoramento de técnicas ou praticas para obtencao de
alta produtividade e de produtos de melhor qualidade e quantidade (ALVES et al., 2012).
Uma dessas praticas usadas é a consorciacdo de culturas, que consiste em cultivar duas ou
mais culturas em proximidade, com o objetivo de produzir um maior rendimento por area,
fazendo uso de recursos ambientais que de outra forma nao seriam utilizados por uma Unica
cultura. Geralmente, as producdes totais por hectare das culturas consorciadas sdo maiores do
que em cultura solteira, mesmo quando a producdo de cada componente individualmente é
reduzida.

Um dos desafios no sucesso dessa pratica tem sido 0 manejo adequado dos fatores de
producdo no cultivo das hortaligas, principalmente entre tuberosas e folhosas. Dentre esses
fatores de producédo estdo os tipos de culturas, a densidade populacional de plantio dessas
culturas e os tipos de adubos e suas quantidades. Um dos principios da consorciacdo de
culturas é o da utilizacdo em seus cultivos de plantas companheiras e complementares,
proporcionando maior produtividade por area plantada; diversificacdo bioldgica do ambiente;
mantendo os nutrientes nos alimentos das plantas em equilibrio; aumentando a umidade do
solo devido a maior cobertura e sombreamento da terra; diminuindo as perdas de agua pela
transpiracdo das plantas e diminuindo a erosdo do solo (MEIRA et al., 2012). O rabanete € a
alface satisfazem esse principio, pois sdo consideradas culturas companheiras.

Por outro lado, dentre os tipos de adubos orgénicos, os de origem vegetal que tém se
destacado na producéo de hortalicas folhosas e tuberosas no Nordeste brasileiro sdo os adubos
verdes, jitirana e flor-de-seda, provenientes de plantas espontaneas do bioma Caatinga
(SILVA et al., 2013). Dentre seus efeitos na fertilidade do solo estdo o aumento do teor de
matéria organica, maior disponibilidade de nutrientes e capacidade de troca de cations efetiva,
diminuicdo dos teores de aluminio e mobilizacdo de nutrientes (SILVA et al., 2016).
Pesquisas realizadas no semiarido brasileiro com as espécies espontaneas jitirana e flor-de-
seda como adubo verde em cultivos solteiros de alface (GOES et al., 2011) e rabanete
(LINHARES et al., 2011) tém apresentado resultados satisfatorios.

Outro fator de producdo que interagem no sistema consorciado é a densidade

populacional de plantio das culturas, pois o melhor aproveitamento dos recursos ambientais e
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a interacdo entre as culturas componentes do sistema consorciado conduzirdo a maximizagao
da utilizag&o dos fatores de crescimento, obtendo-se com isso vantagens refletidas no aumento
da produtividade, producéo, protecdo do solo, controle de invasoras, utilizacdo mais eficiente
de méo de obra, obtencdo de duas producbes concomitantes e melhoria da distribuicdo de
renda (LIMA et al., 2013).

Densidade de plantio é um dos fatores de producdo importantes que influenciam no
desenvolvimento das plantas. Este fator promove a competicdo entre individuos da mesma
espéecie e de espécies diferentes por recursos de crescimento como agua, luz e nutrientes,
podendo afetar a producdo e seus componentes (LOPES et al., 2008). A influéncia da
densidade de plantas sobre a qualidade de hortalicas consorciadas é relatada por Bezerra Neto
et al. (2005), os quais, avaliando o desempenho agronémico do consércio cenoura e alface sob
densidades populacionais, verificaram que o aumento na associacdo das densidades favoreceu
a produtividade total e comercial de cenoura, além do aumento da percentagem de raizes
classe curta. Por outro lado, Barros Junior et al. (2005), estudando a qualidade de raizes de
cenoura consorciada com alface sob densidades populacionais, observaram aumento no
conteddo de sélidos solveis totais e pH a medida que aumentou a densidade populacional de
cenoura.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade produtiva e
os beneficios agroecondmicos do consércio rabanete-alface adubado com quantidades
balanceadas de adubos verdes em diferentes densidades populacionais de alface em ambiente

semiarido em dois anos de cultivos.

2 MATERIAL E METODOS

21 LOCAL, CLIMAESOLO

O trabalho foi desenvolvido em dois anos de cultivos, durante os periodos de outubro
a janeiro de 2020 e de julho a outubro de 2021, na fazenda experimental ‘Rafael Fernandes’,
pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), na cidade de Mossoro-
RN na latitude 5°03'37” S, 37°23'50” W ¢ 80 m de altitude. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger, é BSh, ou seja, seco e muito quente, com duas estacoes
distintas que incluem a estacdo seca, de junho a janeiro, e a esta¢do chuvosa, de fevereiro a
maio. Durante os periodos experimentais, ndo foi registrada precipitacdo pluviométrica. Os

dados climaticos de temperatura e umidade reativa estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Dados climéticos durante os anos de cultivos 2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA,
2022.

Os solos das areas experimentais foram classificados como tipico Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico com textura franco-arenosa (SANTOS et al., 2018). Em cada
area experimental, foram coletadas amostras simples de solo da camada superficial de 0-20
cm, homogeneizadas para obter uma amostra composta representativa da area, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Andlises quimicas dos solos das areas onde os experimentos foram implantados
antes da incorporacdo nos anos de 2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA, 2022.
Anos de N CE M.O. p K Na Ca Mg Cu Fe Mn Zn
cultivos PH
-1
g kg (Agua) gsm

g kg? mg dm3 mmolc/dm?® mg dm3

2020 0,60 6,3 044 1190 24 5228 173 225 48 05 57 112 38

2021 0,65 6,6 056 1297 32 6127 230 237 65 03 48 61 27
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados em
esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes. O primeiro fator consistiu em quantidades
equitativas de biomassa dos adubos verdes M. aegyptia e C. procera de 20, 35, 50 e 65 t ha™
em base seca e 0 segundo fator de densidades populacionais da cultura da alface de 150, 200,
250 e 300 mil plantas ha, correspondendo a 60, 80, 100 e 120% da densidade recomendada
em cultivo solteiro (DRCS). Para a alface, a recomendacdo da densidade de plantio em
monocultivo na regido é de 250 mil plantas ha e de rabanete 500 mil plantas ha.

Em cada bloco, parcelas de rabanete e alface foram plantadas em cultivo solteiro e
adubadas com quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera, otimizadas
pela pesquisa na regido para obtencdo dos indices agronémicos e econémicos dos sistemas
consorciados.

O consorcio das hortalicas foi estabelecido em faixas alternadas de quatro fileiras na
proporcdo de 50% da area para o rabanete e 50% da area para a alface. Cada parcela
consorciada foi composta por quatro fileiras de rabanete alternadas com quatro fileiras de
alface, ladeadas por duas fileiras de cada cultura de cada lado, utilizadas como bordadura
como mostra a Figura 2. A éarea total da parcela foi de 2,88 m? (2,40 x 1,20 m), com area de
colheita de 1,60 m2 (1,60 x 1,00 m), composta por duas faixas centrais de fileiras de plantas
de cada cultura, excluindo as duas ultimas plantas de cada linha também usada como
bordadura. O espacamento do rabanete nos tratamentos consorciados foi de 0,20 x 0,05 m
proporcionando uma populagdo de 500 mil plantas por hectare. Os espacamentos da alface
nos tratamentos testados foram 0,20 x 0,15 m, 0,20 x 0,12 m, 0,20 x 0,10 m e 0,20 x 0,08 m,
proporcionando uma populacdo de plantas de alface por hectare, respectivamente, de 150,
200, 250 e 300 mil plantas por hectare.
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Figura 2- Detalhes das parcelas do cultivo consorciado de rabanete e alface adubadas com

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

populacionais de 150 (A), 200 (B), 250 (C), e 300 (D) mil plantas h™* de alface

com 500 mil plantas de rabanete. Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Os cultivos solteiros das hortalicas foram estabelecidos em uma éarea total de 1,44 m?

(1,20 x 1,20 m), com éarea (util de 0,80 m? (0,80 x 1,00 m), com o rabanete plantado no

espacamento de 0,20 x 0,10 m e a alface no espacamento de 0,20 x 0,20 m, proporcionando as

populacBes de 500 e 250 mil plantas por hectare, respectivamente. A colheita dessas

hortalicas foi realizada nas 4 fileiras centrais de cultivo, excluindo as fileiras laterais, bem

como as primeiras e Ultimas plantas de cada fileira de cultivo na area util, considerada

bordadura (Figura 3).
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Figura 3- Detalhes das parcelas do cultivo solteiro da alface (esquerda) e do rabanete (direita)
nas densidades populacionais de 250 e 500 mil plantas ha® respectivamente.
Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

2.3  MANEJO DOS EXPERIMENTOS E MATERIAIS

Antes da instalacdo dos experimentos nas areas experimentais, os solos foram
preparados, iniciando-se com a limpeza mecanica das areas com auxilio de trator com arado
acoplado, seguida de aracdo e gradagem e levantamento mecanizado dos canteiros com
rotocanteirador. Posteriormente, foi realizada uma solarizacdo pré-plantio com pléstico
transparente do tipo Vulca Brilho Bril Flex (30 micras) por 30 dias para combater
microrganismos fitopatogénicos presentes no solo que poderiam afetar a produtividade da
cultura.

Os materiais utilizados como adubos verdes foram a jitirana (Merremia aegyptia) e a
flor-de-seda (Calotropis procera), coletados de vegetacdo nativa em diversas areas rurais do
municipio de Mossord, RN, antes do inicio da floracdo. Apos as coletas, as plantas foram
trituradas em fragmentos de dois a trés centimetros, que foram desidratados em temperatura
ambiente até atingir teor de umidade de 10% e posteriormente submetidos a analises

laboratoriais, cujas composi¢fes quimicas estdo expostas na Tabela 2.



45

Tabela 2- Anélises quimicas dos macronutrientes na matéria seca presentes nos adubos
verdes M. aegyptia e C. procera no primeiro e segundo ano de cultivo. Mossoré-RN,
UFERSA, 2022.

Adubos N P K Mg Ca
Verdes 000000 s g kg?
Ano 2020
M. aegyptia 16,60 2,79 37,80 7,07 19,35
C. procera 21,60 1,92 20,90 9,20 17,00
Ano 2021
M. aegyptia 15,30 4,00 25,70 7,03 9,30
C. procera 18,40 3,10 24,50 13,50 16,30

A cultivar de rabanete utilizada foi '‘Crimson Gigante', semeada em 29 de dezembro de
2020 no primeiro ano e em 28 de setembro de 2021 na segunda safra em covas de
aproximadamente 3 cm de profundidade com 2 a 3 sementes por cova e cobertas com uma
camada de substrato. O rabanete foi desbastado sete dias ap6s o plantio, deixando-se uma
planta por cova. A cultivar de alface utilizada foi a 'Taina’, semeada em bandejas de
poliestireno de 200 células com trés sementes por célula, em 08 de dezembro de 2020 no
primeiro ano e em 07 de setembro de 2021 no segundo ano, as mudas foram produzidas na
empresa HortVida Agricola LTDA-ME. As mudas foram transplantadas para o campo, em
covas de 5,0 cm de profundidade nos canteiros, 21 dias apds a semeadura (DAS) em 29 de
dezembro de 2020 no primeiro ano e em 28 de setembro de 2021 no segundo ano.

Passados sete dias do transplantio da cultura da alface, foi realizada uma pulverizacao
com o bioestimulante comercial AgroMos® para fortalecer e ativar a resisténcia natural das
plantas. O controle de plantas daninhas nos experimentos foi realizado sempre que necessario,
por meio da capina manual. N&o foram utilizados métodos quimicos de controle de pragas e
doencas. O rabanete foi colhido 30 dias apds a semeadura, ao passo que a alface foi colhida

28 dias ap06s o transplante, tanto no primeiro quanto no segundo cultivo.

2.4  CARACTERISTICAS AVALIADAS

Na cultura da alface, as caracteristicas avaliadas foram: altura (cm), numero de folhas
por planta (t hat), didmetro transversal da cabeca (cm), rendimento de massa verde (t ha') e
massa seca da parte aérea (t hat). Para o rabanete, foram: altura de planta (cm), massa seca da
parte aérea (t ha), massa seca de raizes (t ha), didmetro longitudinal (mm), produtividade
comercial (t hal) e produtividade total de raizes (t hal). Os indices de eficiéncia

agroecondmica utilizados na avaliagdo dos sistemas consorciados de rabanete e alface foram o
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indice de produtividade do sistema (IPS), o coeficiente de equivaléncia de terra (CET) e a
razdo de equivaléncia monetario (REM).

a) O indice de produtividade do sistema foi calculado pela seguinte expressao

¥,

(CHAVES et al., 2020): IPS = [[Y—) X YE,,] + ¥,,., em que Y ¢ a produtividade comercial de

raizes de rabanete; Y. € a produtividade de folhas de alface em cultivo solteiro; Ya é a
produtividade de folhas de alface consorciadas com rabanete e Y € a produtividade
comercial de raizes de rabanete consorciadas com alface. A principal vantagem do IPS
expresso em t ha' é que padroniza a produtividade da cultura secundaria (alface) em relagéo a
cultura principal (rabanete).

b) O coeficiente de equivaléncia de terra foi calculado usando a seguinte expressao
(PINTO et al., 2012): CET = LER, X LER_, em que LER: e LERa representam as razdes
parciais de terra equivalente de rabanete e alface. Para o consorcio entre os dois anos, o
coeficiente de rendimento minimo esperado é de 25%, ou seja, a vantagem de rendimento
torna-se viavel se o valor de CET for superior a 0,25.

c) A razdo de equivaléncia monetario foi determinada pela seguinte expressdo (AFE;

Gl g+ Gl
e

ATANDA, 2015): REM = , em que Gl € a renda bruta do consorcio de rabanete

com alface; Glar € a renda bruta da alface consorciada com rabanete e Gl, é a maior renda
bruta do rabanete em cultivo solteiro, quando comparado ao da alface. Esse indice mede a

superioridade econémica ou ndo do consércio sobre a monocultura mais econémica.
2.5  ANALISE ESTATISTICA

Analise de variancia univariada para delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial foi realizada para avaliar a homogeneidade das variancias entre os cultivos em cada
variavel analisada. Dada a homogeneidade dessas variancias, foi calculada uma média dos
tratamentos testados. Em seguida, foi realizada uma andlise de regressdo para cada variavel,
sendo realizado um procedimento de ajuste da superficie de resposta em funcdo das
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e das
densidades populacionais de alface, por meio do software Table Curve 3D. O teste F foi
utilizado para verificar se havia diferenca significativa entre o sistema consorciado e

monocultivo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CULTURA DA ALFACE

Os resultados das andlises de variancia e regressdo das caracteristicas agronémicas
avaliadas na alface séo apresentados na Tabela 3. Interagdo significativa entre fatores de
producdo, quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades
populacionais de alface foi registrada nos parametros altura de planta, didmetro transversal da
cabeca, numero de folhas por planta e na massa seca da parte aérea da alface. No entanto, ndo
houve interacdo significativa entre esses fatores de producdo na produtividade de folhas de
alface (Tabela 3).

Uma superficie de resposta foi ajustada para todas as caracteristicas da alface em
funcdo dos fatores de tratamento testados. Os valores maximos obtidos foram 17,51 e 18,90
cm para a altura de plantas e diametro transversal (Figuras 4A e 4B), 15,7 folhas por planta
(Figura 4C) e 17,72 e 0,123 t ha! para produtividade de folhas e massa seca da parte aérea
(Figuras 4D e 4E) nas combinacbes de quantidades equitativas de biomassa dos adubos
verdes e densidades populacionais de alface de 65 e 300; 20 e 300; 20 e 300; 65 e 300 e 20 t
ha! e 300 mil plantas por hectare, respectivamente (Figuras 4A a 4E).

A determinagcdo das doses de adubos e do numero de plantas por area é de
fundamental importancia para obter ganhos na producdo em sistemas consorciados quando
diferentes espécies sdo plantadas juntas. Sabe-se que maiores doses de adubos permitem
melhor desenvolvimento e crescimento das plantas, e que em associacdo a altas densidades
populacionais de uma das culturas a produtividade do sistema e o crescimento da cultura
expresso pela altura da planta podem ser otimizados, em virtude do melhor aproveitamento no
sistema consorciado, dos nutrientes disponibilizados pela adubacéo e dos recursos ambientais

envolvidos, otimizando essas variaveis de producao do sistema.
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Figura 4- Altura (A) e diametro da planta (B), nimero de folhas por planta (C), rendimento

de massa verde (D) e massa seca da parte aérea (E) da alface consorciada com

rabanete em funcdo de diferentes quantidades equitativas de biomassa de M.

aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface
nos anos de cultivos 2020 e 2021. Mossoro-RN, UFERSA, 2022.

Este fendmeno pode ser observado nos resultados obtidos com altura de plantas e

produtividade foliar de alface, tendo a maior quantidade dos adubos verdes interagindo com

alta densidade populacional de alface proporcionado os maiores resultados para essas
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variaveis. Isso significa que, no sistema consorciado, a alface aproveitou melhor a
disponibilidade de nutrientes e recursos ambientais na densidade populacional de 120%
DPRCS, minimizando a competicdo interespecifica e, principalmente, intraespecifica na
cultura da alface.

Esses resultados corroboram as observaces feitas por Filgueira (2013), ao relatar que
a eficiéncia do uso de adubo orgénico esté relacionada ao aumento da brotagéo e producao de
massa verde das plantas devido ao aumento da disponibilidade de nutrientes, favorecendo
propriedades fisicas e atividades de organismos do solo. Este mesmo autor afirma que em
culturas folhosas, o fornecimento de quantidades adequadas de nitrogénio favorece o
desenvolvimento vegetativo, ampliando a area fotossintética ativa e aumentando o potencial
produtivo. Assim, a combinacdo das duas espécies (M. aegyptia e C. procera) que possuem
nitrogénio em quantidades satisfatorias atende as necessidades de culturas como a alface em
sistema consorciado com alta densidade de plantas.

Batista et al. (2016), estudando a eficiéncia do consorcio de rucula e cenoura em
diferentes populacdes, afirmam que o aumento na producdo de massa verde da rucula com o
aumento da densidade populacional da hortalica folhosa se deve ao maior nimero de plantas
por area.

Por outro lado, o diametro transversal das folhas, o nimero de folhas por planta e a
massa seca da parte aérea da alface sdo caracteristicas que dependem principalmente da
densidade populacional da cultura, pois este fator de producdo dita o nivel de competicdo
entre as culturas consorciadas.

Comparando o sistema consorciado com 0 monocultivo, observa-se que o0 monocultivo
foi superior ao consdrcio em termos de altura de plantas, rendimento de massa verde e massa
seca da parte aérea da alface (Tabela 3). Esses resultados se devem a menor competicdo
intraespecifica da alface em monocultivo. Sabe-se que a proximidade das culturas no
consorcio predispde a competicdo interespecifica, ou seja, maior competicdo por luz, 4gua e
nutrientes, além de oxigénio, gas carbonico e espago (NASCIMENTO al., 2018). Esse
comportamento explica o melhor desempenho da alface em monocultivo em relagdo ao

consorcio neste estudo.

3.2 CULTURA DO RABANETE

Os resultados das analises de variancia e regressdo das caracteristicas agronémicas

avaliadas no rabanete estdo apresentados na Tabela 4. Ndo houve interagéo significativa entre
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fatores de producdo, quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e
densidades populacionais de alface nas caracteristicas altura da planta, massa seca da parte
aérea, massa seca das raizes, diametro longitudinal das raizes e na produtividade de raizes
comerciais e totais de rabanete.

Uma superficie de resposta foi ajustada para todas as caracteristicas do rabanete em
funcdo dos fatores de tratamento testados. Os valores maximos obtidos foram 25,32 cm e
38,59 mm para altura de planta e diametro longitudinal de raizes (Figuras 5A e 5B), 0,147 e
0,140 t ha' para massa seca da parte aérea e das raizes (Figuras 5C e 5D) e 8,45 e 10,28 t ha
para a produtividade de raizes comerciais e totais de rabanete (Figuras 5E e 5F) nas
combinagfes de quantidades equitativas de biomassa dos adubos verdes e densidades
populacionais de alface de 65 e 300 e 65 € 252; 41 € 300 e 41 ¢ 300; €20 e 300e 20 that e

300 mil plantas por hectare, respectivamente (Figuras 5A a 5F).
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Figura 5- Altura (A) e diametro longitudinal de raizes (B), massa seca da parte aérea (C),
massa seca de raizes (D), produtividade comercial (E) e produtividade total de
raizes (F) de rabanete consorciado com alface em funcdo de diferentes quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e
densidade populacionais da alface nos anos de cultivos 2020 e 2021. Mossoro-RN,
UFERSA, 2022.
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O resultado obtido no parametro altura de plantas de rabanete pode estar associado a
intensa competicdo por luz, proporcionada pela alta densidade populacional da alface, que
promoveu o crescimento das plantas de rabanete. Com menos espaco entre as culturas, as
plantas cresceram em busca de luz, principal elemento climatico que determina seu
crescimento, além de &gua e nutrientes disponiveis na solugdo do solo, segundo Taiz e Zeiger
(2013).

Para a massa seca da parte aérea e das raizes, pode-se inferir que a maior competicao
imposta pelo elevado ndmero de plantas de alface na area impactou negativamente na
fotossintese das plantas de rabanete e, consequentemente, permitiu que a massa seca da parte
aérea e raizes do rabanete atingissem o pico em uma populacgdo elevada de alface juntamente
com quantidades equitativas intermediarias de biomassa de M. aegyptia e C. procera. Paciullo
et al. (2011) afirmam que o sombreamento entre plantas reduz a producao de massa seca, pois
causa deficiéncia na translocacdo de fotoassimilados, portanto a produ¢do méaxima de massa
seca foi alcancada nas maiores densidades de alface. Em sistemas consorciados, onde as
condic¢des nutricionais do solo sdo adequadas para o cultivo, a competicdo por luz pode ser
mais intensa, e o0 uso de altas densidades pode aumentar a competi¢do por esse recurso natural
(NASCIMENTO et al., 2018).

Para a produtividade de raizes comerciais e totais de rabanete, 0 aumento da densidade
populacional de alface proporcionou rendimentos méaximos na menor quantidade equitativa
dos adubos verdes e em alta densidade de alface. Essas respostas se devem a alta densidade de
plantas de alface, que proporcionou mudancas na arquitetura do rabanete no consorcio, no seu
crescimento, desenvolvimento, absorgéo e distribuicdo dos assimilados pelas plantas na
menor quantidade de fertilizantes (ADAMS et al., 2019).

A interacdo entre plantas de uma comunidade induz alteracGes morfoldgicas e
fisioldgicas, importantes para determinar o potencial produtivo das culturas. Sabe-se que a
populacdo de plantas em sistemas consorciados depende do tipo e habito de crescimento das
culturas, fertilidade do solo, &gua e outras necessidades de crescimento
(BALASUBRAMANIYAN; PALANIAPPAN, 2001). No caso em estudo, a arquitetura e
morfologia das culturas de rabanete e alface sdo completamente diferentes no que diz respeito
a demanda de recursos ambientais, pois demandam em tempos e espagos ocupados diferentes.

Comparando o sistema consorciado de rabanete com alface com seu monocultivo,
pode-se observar que ndo foi registrada diferenca significativa entre os valores médios de
massa seca e diametro longitudinal de raizes, bem como nas produtividades comercial e total

de raizes de rabanete (Tabela 4). Por outro lado, observou-se diferenca significativa entre os



53

valores médios desses sistemas na altura de plantas e na massa seca da parte aérea do
rabanete, com o sistema consorciado superando o monocultivo. Tal comportamento pode estar
relacionado a estreita relacdo C/N existente entre as espécies dos adubos verdes utilizados,
garantindo decomposicdo e rapida mineralizacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio
(GIACOMINI et al., 2003), em um curto periodo de tempo entre a adubagdo e o periodo de
méaxima demanda nutricional do rabanete (SILVA et al., 2017). Esta cultura apresenta
caracteristicas como altura da planta e massa seca da parte aérea aumentada com altas doses
de adubacdo nitrogenada (EL-DESUKI et al., 2005).

3.3  INDICADORES AGROECONOMICOS DO SISTEMA CONSORCIADO

Interacbes significativas entre os fatores de producdo estudados, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de alface ndo
foram observadas para os indices agroeconémicos: indice de produtividade do sistema (IPS),
coeficiente equivalente de terra (CET) e razdo de equivaléncia monetaria (REM) (Tabela 5).

No entanto, uma superficie de resposta foi ajustada para cada indice agroeconémico
(Figura 6). Os valores maximos alcangados para IPS CET e REM foram 15,37 t ha?, 1,27 e
1,30, nas combinagBes de quantidades equitativas de biomassa dos adubos verdes e
densidades populacionais de alface de 65 t hal e 300 mil plantas ha?, respectivamente
(Figuras 6A, 6B e 6C). Esses resultados indicam que o uso de alta densidade populacional da
cultura da alface (cultura secundaria) ndo resultou em efeito negativo no sistema consorciado
com rabanete, principalmente em termos de pressdo competitiva por radiagéo solar, nutrientes
e outros recursos ambientais. Balasubramaniyan e Palaniappan (2001) relatam que a
populacdo de plantas em sistemas consorciados depende do tipo e habito de crescimento das
culturas, fertilidade do solo, agua e outros fatores necessarios ao crescimento.

No caso em estudo, a arquitetura e morfologia das culturas de rabanete e alface sdo
completamente diferentes no que diz respeito a demanda de recursos ambientais, pois

demandam suas necessidades em diferentes épocas e espacos ocupados.
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Figura 6- indice de produtividade do sistema (A), coeficiente equivalente de terra (B) e razdo
de equivaléncia monetéria (C) de rabanete consorciado com alface em funcédo de
diferentes quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera
incorporadas ao solo e densidade populacionais de alface nos anos de cultivos 2020
e 2021. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

O alto valor de IPS (15,37 t hal) obtido na combinagéo de 65 t ha® de biomassa de
adubo verde com 300 mil plantas de alface ha™ demonstra a eficiéncia agronémica do sistema
consorciado de rabanete com alface nesta combinag@o em relacéo ao sistema de monocultivo
dessas culturas. Da mesma forma, o alto valor de CET (1,27) obtido expressou a mesma
eficiéncia agronémica do consorcio dessas duas hortalicas ha mesma combinagéo de fatores
de tratamento. Quando o valor de CET é superior a 0,25, o sistema consorciado apresenta
vantagem produtiva em relacdo as monoculturas (PINTO et al., 2012).

Também é possivel registrar, com base no valor do REM (1,30), que a eficiéncia

agrondmica do consorcio de rabanete e alface foi traduzida em termos econdémicos por meio



55

do REM. De acordo com Afe e Atanda (2015), quando o REM é maior que 1,0, 0s sistemas
consorciados sdo considerados mais rentaveis do que os monocultivos. Essa superioridade do
REM também pode ser atribuida a natureza complementar das culturas envolvidas. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Lino et al. (2021), os quais, estudando o consorcio
de beterraba e rucula sob densidades de plantio de adubacdo verde e rucula no semiérido do
Nordeste, obtiveram um valor de REM de 1,56 com a combinacdo de quantidades equitativas
de biomassa de M. aegyptia e C. procera de 65 t ha! e de 1.000 mil plantas ha? de rdcula,
resultado semelhante ao obtido nesta pesquisa.

Esses indices agroeconémicos obtidos em funcdo das quantidades equitativas de
biomassa de M. aegyptia e C. procera devem-se, em parte, a0 bom suporte nutricional
proporcionado pela mistura de adubos verdes, que foram capazes de atender com eficiéncia as
necessidades das culturas, principalmente quando expressaram seu potencial produtivo em
uma situacdo de alta densidade populacional de uma cultura. Sabe-se que os adubos verdes de
biomassa vegetal (regional ou ndo) aumentam ndo s6 a matéria orgénica e o teor de nutrientes
do solo, como também melhoram a estrutura do solo, a aeracdo e a capacidade de
armazenamento de agua, contribuindo para as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo (SILVA et al., 2020). Os adubos verdes também podem fornecer ciclagem de nutrientes

no solo, trazendo nutrientes mais profundos para a superficie.
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4 CONCLUSAO

Os maiores beneficios agroecondmicos do consorcio rabanete-alface foram obtidos
com IPS de 15,37 t ha, CET de 1,27 e REM de 1,30, na combinagdo de 65 t ha™ de biomassa
de M. aegyptia e C. procera com densidade populacional de alface de 300 mil plantas ha™.

A produtividade comercial maxima otimizada de raizes de rabanete no sistema
consorciado foi de 8,45 t ha na combinacio de quantidade de biomassa de 20 t ha™* de M.
aegyptia e C. procera e densidade populacional de alface de 300 mil plantas ha, ao passo
que a produtividade méaxima de folhas de alface otimizada no consércio foi de 17,72 t ha®, na
combinacio da quantidade de biomassa de adubo verde de 65 t ha™ e densidade populacional
de 300 mil plantas ha* de alface.

A utilizacdo de espécies espontaneas do bioma Caatinga como adubagdo verde no

consarcio rabanete-alface proporciona beneficios agroeconémicos em ambiente semiarido.
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CAPITULO 2- MAXIMIZACAO DE BENEFICIOS AGRO-BIOECONOMICOS EM
SISTEMAS CONSORCIADO DE RABANETE E ALFACE EM AMBIENTE
SEMIARIDO

RESUMO

O rabanete e a alface sdo duas hortaligas passiveis de consorciacdo porque sdo culturas
companheiras que se complementam. Quando bem manejada em termos de adubacao verde e
no uso de densidades populacionais de plantio adequadas, pode render beneficios agro-
bioeconémicos satisfatorios para o produtor de hortalicas em sistema consorciado. Assim,
esse trabalho teve como objetivo avaliar retornos agro-bioeconémicos advindo do consorcio
de rabanete com alface em diversas quantidades equitativas de biomassa de jitirana
(Merremia aegyptia) e flor-de-seda (Calotropis procera) em diferentes densidades
populacionais de alface, em ambiente semiarido. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso, com 0s tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 4, com quatro
repeticdes. O primeiro fator deste esquema consistiu de quantidades equitativas de biomassa
de M. aegyptia e C. procera nas doses de 20, 35, 50 e 65 t ha em base seca, e 0 segundo
fator de densidades populacionais de alface de 150, 200, 250 e 300 mil plantas ha. Os
indices agronémicos e de competicdo e os indicadores econdmicos avaliados nos sistemas
consorciados foram: razdo equivalente de terra (RET), vantagem do consércio (VC), indice de
eficiencia produtiva (IEP), escore da varidvel canénica (Z), indices de superacdo das culturas
(ISr e 1Sy), razdo competitiva (RC), perda de rendimento real (PRR), renda bruta (RB), renda
liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL). Os maiores retornos agro-
bioecondmicos obtidos no consorcio de rabanete com alface foram de: 2,25, 8,03, 3,00, 2,40,
95.456,62 e 52.270,48 R$ hal, respectivamente, para RET, VC, Z, PRR, RB e RL na
quantidade de biomassa de 65 t ha™ dos adubos verdes e densidade populacional de alface de
300 mil plantas ha’; de 0,96 e 2,61 para IEP e RC na quantidade de 65 t ha™ e densidade de
alface de 150 mil plantas ha; de 1,09, 2,43 reais por cada real investido e 60,27% para ISy,
TR e IL na quantidade de 20 t ha e densidades de alface de 252 e 300 mil planta ha™ e de -
0,16 para IS; na quantidade de 65 t ha e densidade 150 mil plantas ha. A utilizacdo de
biomassa de M. aegyptia e C. procera do bioma Caatinga mostrou-se uma tecnologia viavel
para produtores que praticam o cultivo de rabanete e alface em consércio em ambiente
semiérido.

Palavras-chave: Calotropis procera; Lactuca sativa; Merremia aegyptia; Raphanus sativus;

Viabilidade agro-bioeconémica.
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CHAPTER 2- MAXIMIZING AGRO-BIOECONOMIC BENEFITS IN
INTERCROPPED SYSTEMS OF RADISH AND LETTUCE IN SEMI-ARID
ENVIRONMENT
ABSTRACT
Radish and lettuce are two crop vegetables that can be intercropped because they are
companion cultures that complement each other. When well managed in terms of green
manuring and used in adequate planting population densities, it can yield satisfactory agro-
bioeconomic benefits for the vegetable producer in an intercropped system. Thus, this study
aimed to evaluate agro-bioeconomic returns arising from the intercropping of radish with
lettuce in different equitable amounts of hairy woodrose (Merremia aegyptia) and roostertree
(Calotropis procera) biomass at different population densities of lettuce, in an environment
semi-arid. The experimental design used was in randomized blocks, with treatments arranged
in a 4 x 4 factorial scheme, with 4 replications. The first factor of this scheme consisted of
equitable amounts of M. aegyptia and C. procera biomass at doses of 20, 35, 50 and 65 t ha*
on a dry basis, and the second factor of lettuce population densities consisted of 150, 200, 250
and 300 thousand plants ha. The agronomic and competition indices and the economic
indicators evaluated in the intercropped systems were: land equivalent ratio (LER),
intercropping advantage (IA), productive efficiency index (PEI), score of the canonical
variable (Z), radish and lettuce crops aggressivity (Ar and Aj), competitive ratio (RC), actual
yield loss (AYL), gross income (GI), net income (NI), rate of return (RR) and profit margin
(PM). The highest agro-bioeconomic returns obtained in the intercropping of radish with
lettuce were: 2.25, 8.03, 3.00, 2.40, 95,456.62 and 52,270.48 R$ ha, respectively, for LER,
IA, Z, AYL, Gl and NI in the biomass amount of 65 t ha* of green manures and population
density of lettuce of 300 thousand plants ha; of 0.96 and 2.61 for PEI and CR in the amount
of 65 t ha! and lettuce density of 150 thousand plants ha™; of 1.09, 2.43 reals for each real
invested and 60.27% for A, RR and PM in the amount of 20 t ha™ and lettuce densities of 252
and 300 thousand plant ha* and of -0,16 for A, in the amount of 65 t ha™* and density of 150
thousand plants hat. The use of M. aegyptia and C. procera biomass from the Caatinga biome
proved to be a viable technology for producers who practice the cultivation of radish and

lettuce in intercropping in semi-arid environment.
Keywords: Calotropis procera; Lactuca sativa; Merremia aegyptia; Raphanus sativus; agro-

bioeconomic feasibility.
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1 INTRODUCAO

Uma das praticas de cultivo usadas nos sistemas de producdo hortalicas é a
consorciacdo de culturas, que consiste em cultivar duas ou mais culturas em proximidade,
com o objetivo de produzir maior rendimento por area, fazendo uso de recursos ambientais
que de outra forma ndo seriam utilizados por uma Unica cultura. No entanto, o sucesso da
pratica depende diretamente das culturas envolvidas, havendo a necessidade de
complementacdo entre elas, pois essa complementariedade ira proporcionar maior
produtividade por area plantada; diversificacdo bioldgica do ambiente; manutencdo dos
nutrientes nos alimentos das plantas em equilibrio; aumento da umidade do solo, diminuicéo
das perdas de agua e da erosdo do solo (MEIRA et al., 2012). O rabanete e a alface sdo
hortalicas que se enquadram nessa exigéncia de eficiéncia do sistema consorciado, pois sao
culturas companheiras e que se complementam (DAMASCENO et al., 2016).

Outra exigéncia desta pratica de cultivo que também proporciona vantagens é o
manejo adequado dos fatores de producdo, tipos e quantidade de adubos, além da densidade
de plantio das culturas componentes. Dentre os tipos de adubos que se destacam no cultivo de
hortalicas tuberosas e folhosas em ambiente semiarido estdo os adubos verdes, jitirana e flor-
de-seda, provenientes de espécies espontaneas do bioma Caatinga (SA et al., 2021; LINO et
al., 2021).

Essas espécies, segundo Linhares et al. (2012), contém boa oferta de nutrientes,
producdo de biomassa adequada e baixa relacdo C/N, o que proporciona a decomposicéao e
liberagdo mais rapida de nutrientes para as plantas. A jitirana pode produzir 36 t ha? de
biomassa verde contendo em base seca 2,62% N, 0,17% P, 1,20% K, 0,90 Ca e 1,08 Mg. Por
outro lado, a flor-de-seda pode produzir 51 t ha de biomassa verde contendo em base seca
1,53% N, 4,0% P, 1,57% K, 0,93% Ca e 0,73% de Mg (BEZERRA NETO et al., 2019).

Um dos grandes desafios no uso dessas espécies como adubo verde em sistemas
consorciados de hortalicas tem sido o de determinar a(s) quantidade(s) que otimize (m) a
produtividade e os indicadores agrobioeconémicos do sistema, a fim de alcancar a méxima
eficiéncia agrondmica, biol6gica e econdmica em seus cultivos. Outro fator de consideravel
relevancia no sucesso de um sistema consorciado € a populacdo de plantas, que influencia
diretamente no crescimento e desenvolvimento das culturas e na produtividade do sistema, a
partir das competicGes intra e interespecifica por recursos ambientais (CHAVES et al., 2020).

Estudos sobre populagdes de plantas em associagOes de culturas geralmente sé&o

projetados em parte para melhorar a produtividade do sistema e fornecer uma racionalizacao
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dos tratamentos necessarios as culturas. No entanto, as culturas aumentam sua produtividade
até certa densidade: depois de atingir o limite, as interacfes competitivas por area e nutrientes
se intensificam, podendo gerar resultados negativos com reducdo das taxas fotossintéticas e
concentragcdes de nutrientes, comprometendo o crescimento das plantas e produtividade das
culturas, como também pela qualidade dos produtos (STRASSBURGER et al., 2010;
RIBEIRO et al., 2017).

Algumas pesquisas realizadas no semiarido brasileiro com as espécies espontaneas
jitirana e flor-de-seda como adubos verdes em cultivos consorciados de tuberosas e folhosas
tém apresentado resultados satisfatorios. Lino et al. (2021), estudando o retorno bio-
econdmico do consércio de beterraba e rdcula em diversas quantidades equitativas de
biomassa de jitirana e flor-de-seda em diferentes populacGes de ricula, obtiveram retorno
bioeconémico do sistema consorciado de beterraba e rucula de: 1,87; 7,44; 1,90; 0,98; 2,52;
85.827,79 e 65.425,01 R$ ha; R$ 4,24 para cada real investido e 77,02%, respectivamente,
para RET, VC, PRR, IEP, Z, RB, RL, TR e ML na quantidade equitativa de biomassa de 65 t
ha* de jitirana e flor-de-seda, na populagéo de 1 milh&o de plantas por hectare.

Por sua vez, Sa et al. (2021), avaliando a viabilidade agroeconémica do consorcio
rabanete-rdcula, em distintas quantidades biomassa de M. aegyptia e C. procera e em diversas
densidades populacionais de rucula, obtiveram as maiores vantagens agroecondmicas do
consorcio rabanete-ricula com a RET de 1,64, IEP de 0,86, Z de 1,54, RB de R$ 45.543,92
ha!, RL de R$ 24.662,31 ha?, TR de R$ 2,20 para cada real investido e IL de 56,37%,
respectivamente, na combinacio de 65 t hal de biomassa das espécies e densidade
populacional de racula de 100% do DRCS, correspondente a densidade de 1 milhdo de plantas
por hectare.

Buscando propor aos produtores das hortalicas rabanete e alface em sistema
consorciado vantagens agrobioecondmicas em seu sistema de producdo, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o retorno agrobioecondémico advindo do consércio de rabanete
com alface em diversas quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda em

diferentes densidades populacionais de alface, em ambiente semiéarido.
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2 MATERIAL E METODOS

21 LOCAL, CLIMAESOLO

Experimentos de campo foram conduzidos de outubro de 2020 a janeiro de 2021 e de
julho a novembro de 2021 na Fazenda Experimental ‘Rafael Fernandes’, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Alagoinha,
aproximadamente 20 km de Mossoro-RN, sob a latitude de 5° 03 37” S e longitude de 37°
23 50” W e altitude de 80 m.

O clima da regido, pela classificacdo de Koppen, é BSh, ou seja, seco e muito quente
com duas estacBes: uma seca comecando em junho indo até janeiro e a outra chuvosa
comecando em fevereiro indo até maio (ALVARES et al., 2014). Durante o periodo de
realizacdo dos experimentos em campo, ndo foram registrados precipitacdo pluviométrica. Os
dados diarios das temperaturas minimas e maximas e da umidade relativa em cada periodo de

realizacdo dos experimentos estdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7- Dados climéticos durante os anos de cultivos 2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA,
2022. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Os solos das areas experimentais foram classificados como Argissolo Vermelho
distrofico tipico (SANTOS et al., 2018). Antes da instalacdo de cada experimento, amostras
de solos foram retiradas na camada de 0-20 cm e homogeneizadas para se obter uma amostra

composta representativa de toda a area. Essa amostra composta foi analisada e os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6- Analises quimicas dos solos das areas experimentais antes da instalacdo de cada
experimento nas estagcdes de cultivos de 2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA,

2021.
Anos de N H CE M.O. P K Na Ca Mg Cu Fe Mn Zn
cultivos 1 >

g kg (Agua) dsm? gkg? mg dm mmol¢/dm? mg dm
2020 0,60 6,3 0,44 1190 24 5228 1,73 225 48 05 57 112 38

2021 0,65 6,6 056 12,97 32 6127 230 237 65 03 48 61 27
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso, com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢es. O primeiro fator a
ser testado consistiu de quantidades equitativas dos adubos verdes de M. aegyptia e C.
procera (20, 35, 50 e 65 t hat em base seca) e o segundo consistiu das seguintes densidades
populacionais de alface (150, 200, 250 e 300 mil plantas ha*, correspondente a 60%, 80%,
100% e 120% da densidade recomendada para o cultivo solteiro da alface - DRCS). As
densidades populacionais recomendadas para os cultivos solteiros de rabanete e alface séo de
500 e 250 mil plantas ha™, respectivamente (NUNES et al., 2018; ALMEIDA et al., 2015).

Em cada bloco, foram plantadas parcelas solteiras de rabanete e alface com
guantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera otimizadas pela pesquisa (40
t ha! para o rabanete e 48 t ha! para a alface) para obtengdo dos indices agrondmicos, de
competicdo e econdmicos dos sistemas consorciados. Os espacamentos usados em cada

densidade populacional estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7- Descricdo das densidades populacionais e espagamentos do rabanete e da alface
utilizados nos experimentos dos sistemas consorciados e solteiros. Mossor6-RN,
UFERSA, 2021.

Densidades populacionais das culturas no
sistema consorciado (mil plantas ha™)

Espacamentos (m)

Rabanete Alface Rabanete Alface
500 150 0,20 x 0,05 0,20 x 0,15
500 200 0,20 x 0,05 0,20x 0,12
500 250 0,20 x 0,05 0,20 x 0,10
500 300 0,20 x 0,05 0,20 x 0,08

Densidades populacionais das culturas em
cultivo solteiro (mil plantas ha™)
Rabanete 500 0,20 x 0,10
Alface 250 0,20 x 0,20

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas das culturas, na proporcéao
de 50% da &rea para a alface e 50% da area para o rabanete. Cada parcela foi composta por
quatro fileiras de alface intercaladas com quatro fileiras de rabanete, ladeadas por duas fileiras
de cada cultura utilizadas como bordadura. A éarea total de cada parcela consorciada foi de
2,88 m? (2,40 x 1,20 m), com uma area util de 1,60 m2 (1,60 x 1,00 m). A area util foi
constituida das duas faixas centrais de plantas, excluindo-se as duas fileiras externas de cada

lado e as duas ultimas plantas de cada fileira, usadas como bordadura (Figura 8).
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Figura 8- Detalhes das parcelas consorciadas do rabanete (=) com alface ( # ) na densidade
Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

7

, COM area

O cultivo solteiro de cada hortalica foi composto por seis fileiras por parcela
total de 1,44 m2 (1,20 x 1,20 m) e area Util de 0,64 m2 (0,80 x 0,80 m) para a cultura da alface

(0,80 x 1,00 m) para a cultura do rabanete. Essas areas uteis foram

e area Util de 0,80 m?

constituidas das quatro fileiras centrais de cultivo, excluindo as linhas laterais a essas, bem

Itimas plantas de cada linha, consideradas como bordaduras (Figura

como as primeiras e as U

9).
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Figura 9- Detalhes das parcelas em cultivo solteiro para as culturas da alface (# ) e do
rabanete (=) nas densidades populacionais de 250 (A) e 500 (B) mil plantas por
hectare, respectivamente. Mossoré-RN, UFERSA, 2021.

2.3 PREPARO DO SOLO, MANEJO E PRATICAS CULTURAIS

Antes da instalacdo dos experimentos, foi feita limpeza nas areas experimentais
utilizando um trator com arado acoplado, seguida de gradagem e levantamento dos canteiros
utilizando uma rotocanteirador. Posteriormente, foi realizada uma solarizacdo pré-plantio nos
canteiros com plastico transparente do tipo Vulca Brilho Bril Flex (30 micras) por 30 dias
para combater os microorganismos fitopatogénicos do solo na camada 0-20 cm.

Os materiais usados como adubos verdes nos experimentos foram a jitirana (M.
aegyptia) e flor-de-seda (C. procera), coletados na vegetacdo nativa em diversas areas rurais
nas proximidades do municipio de Mossor6, RN. Ap6s a coleta, esses materiais foram
triturados em maquina forrageira convencional obtendo-se particulas fragmentadas em torno
de 2,0 a 3,0 cm, desidratadas sob a luz do sol até atingir o teor de umidade em torno de 10%.
Amostras desses materiais foram submetidas a analise quimica em laboratério cujas

composicdes sdo mostradas na Tabela 8.



69

Tabela 8- Composicdo quimica da matéria seca dos adubos verdes M. aegyptia e C. procera
nas estacdes de cultivos de 2020 e 2021. Mossoré-RN, UFERSA, 2021.

Adubos N P K Mg Ca
Verdes g kg
Estacéo de cultivo de 2020
M. aegyptia 16,60 2,79 37,80 7,07 19,35
C. procera 21,60 1,92 20,90 9,20 17,00
Estacdo de cultivo de 2021
M. aegyptia 15,30 4,00 25,70 7,03 9,30
C. procera 18,40 3,10 24,50 13,50 16,30

Ap0s a solarizacdo, as quantidades de biomassa dos adubos verdes foram incorporadas
ao solo 15 dias antes da semeadura dos cultivos. Na primeira estacdo de cultivo, a
incorporacdo foi realizada dia nove de dezembro de 2020; a segunda ocorreu no dia 13 de
setembro de 2021, com o auxilio de enxadas. IrrigacGes foram realizadas diariamente pelo
sistema de microaspersdo, com turno de rega dividido em duas aplicagdes (manha e tarde),
proporcionando lamina d'agua de aproximadamente 8 mm dia*. Essa lamina de irrigacdo foi
determinada a partir do Kc médio da cultura do rabanete. O Kc inicial usado foi de 0,45, o Kc
médio foi de 0,95 e o Kc final foi de 0,65.

As cultivares de alface americana e de rabanete plantadas foram a ‘Taind’ e a
‘Crimson Gigante’, respectivamente. Essas cultivares sdo as recomendadas pela pesquisa para
cultivo em ambiente semiarido, por possuirem boa adaptabilidade as condicdes
edafoclimaticas da regido.

As sementes da alface para a producdo de mudas foram semeadas pela empresa
HortVida Agricola LTDA-ME, em bandejas de polietileno com 200 células, colocando-se
duas a trés sementes por célula, no dia oito de dezembro de 2020 na primeira estacdo de
cultivo e no dia sete de setembro de 2021 na segunda estacdo. Sete dias apds a semeadura,
realizou-se o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Passados 21 dias ap6s a
semeadura (DAS), as plantas foram transplantadas aos canteiros em covas de
aproximadamente 5 cm, no dia 29 de dezembro de 2020 na primeira estacdo de cultivo e no
dia 28 de setembro na segunda estagdo. Aos oito dias apés transplantio (DAT) da alface, foi
realizada uma amontoa nas plantulas com o intuito de prevenir o tombamento, seguida da
aplicacdo do bioestimulante foliar Agromos® com o intuito de fortalecer e ativar a resisténcia
natural das plantas.

As sementes de rabanete foram semeadas no dia 29 de dezembro de 2020 na primeira
estacao de cultivo e no dia 28 de setembro na segunda estacdo, em covas de aproximadamente

3 cm de profundidade, com trés a quatro sementes por cova e cobertas com uma camada de
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substrato organico. Apos sete dias da semeadura, foi realizado o desbaste deixando apenas
uma planta por cova, e aos 15 DAS foi realizada uma amontoa no intuito de proteger as raizes
das plantas para prevenir rachaduras.

Durante a conducdo dos experimentos em campo, sempre que necessario foram feitas
capinas manuais para o controle de plantas daninhas. N&o foi utilizado nenhum método de
controle quimico. A colheita da alface foi realizada aos 28 dias ap6s o transplantio, tanto na
primeira quanto na segunda estacdo de cultivo. A colheita do rabanete foi realizada aos 30

dias apds a semeadura.
2.4  CARACTERISTICAS E INDICES AVALIADOS

As caracteristicas avaliadas nos sistemas consorciados foram: produtividade comercial
de raizes de rabanete — quantificada pela massa fresca de raizes das plantas da area util com
tamanho minimo de 20 mm, livre de rachaduras ou deformacfes e ndo isoporizada (SOUZA
et al., 2020), expressa em t ha™ — e produtividade de folhas de alface, quantificada pela massa
fresca da parte aérea das plantas da area (til e expressaem t ha™,

A eficiéncia agrobioeconémica dos sistemas consorciados de rabanete e alface foi

determinada usando os indices agrondmicos e de competicdo e os indicadores econdmicos:
2.4.1 Indices agronémicos e de competicdo

a) A razdo equivalente de terra (RET) foi calculada pela expressdo usada por

BEZERRA NETO et al. (2019). RET = = + ii em que Y é a produtividade de raizes

comerciais de rabanete consorciadas com a alface; Y € a produtividade de raizes comerciais
de rabanete em cultivo solteiro; Yar € a produtividade de folhas de alface consorciadas com
rabanete; Ya € a produtividade de folhas de alface em cultivo solteiro. Esse indice agronémico
é definido como a éarea relativa de terra em condi¢cdes de cultivo solteiro exigida para
proporcionar as produtividades alcangadas no cultivo consorciado. Quando o valor de RET é
maior que 1, o consorcio favorece o desenvolvimento, crescimento e a produtividade das
culturas componentes. Por outro lado, quando RET é menor que 1, 0 consorcio entre as
culturas componentes é afetado negativamente, prejudicando o desenvolvimento, crescimento
e produtividade das culturas.

b) A vantagem do consorcio (VC) foi determinada pela expressdo usada por Gebru
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(2015): vC = VC,.+ VC_, em que VC, é a vantagem do consorcio de rabanete com alface;
VC, € a vantagem do consorcio da alface com rabanete;VC, = PRR,. X F. e
VC, = PRR_ X P, onde PRR: e PRR, estdo definidos na descricdo da perda de rendimento
real (PRR). Pr é 0 preco do rabanete em R$ kg™ e P, € 0 preco da alface em R$ kg*. Os pregos
médios pagos ao produtor no més de janeiro e dezembro de 2021 foram de R$ 2,70 kg e R$
4,83 kg para a alface e o rabanete, respectivamente. Quanto mais alto for o valor do VC,
mais vantajoso agronomicamente e lucrativo seré o sistema consorciado.

¢) O Indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi calculado para cada tratamento, por meio
do modelo DEA (Data Envelopment Analysis), com retornos constantes a escala, por néo ter
evidéncias de diferencas de escala significativas. O modelo DEA tem a seguinte formulacéo
matematica: Maxz = Xi_; WX, sujeito as restricdes XE i vw, = 1;
Zogxy — T viwy, = 0, k=10, vi=0,i=1...s,j=1... r, em que wik € 0 valor da
entrada (input) i (i=1 ... s), para o tratamento k (k = 1 ... n); yjk: 0 valor da saida (output) j (j
=1...1), para o tratamento Kk; vi e y;: 0S pesos atribuidos as entradas e saidas, respectivamente;
o: 0 tratamento em analise (COOPER et al., 2004; BEZERRA NETO et al., 2012). Para medir
a eficiéncia de cada parcela experimental (tratamento), foram assumidos insumos unitarios
para todas as unidades.

Os tratamentos (consoércios) foram usados como unidades de avaliagdo, dezesseis no
total. Como outputs (saidas), foram utilizadas as produtividades de folhas da alface e a
produtividade comercial do rabanete. Para avaliar o desempenho ou rendimento de cada
parcela, considerou-se que cada uma utiliza um Unico recurso com nivel unitario, ja que os
outputs incorporaram 0s possiveis inputs. Assim, quanto mais préximo de 1 for o valor de
PEI, mais vantajoso agronomicamente sera o sistema consorciado testado.

d) A eficiéncia do sistema consorciado também foi avaliada pelo indice agronémico,
escore da variavel candnica (Z), obtida pela analise bivariada de variancia (BEZERRA NETO
et al., 2007) das produtividades de folhas da alface e de raizes comerciais do rabanete. Quanto
mais alto e positivo for o valor de Z, mais eficiente agronomicamente serd o sistema
consorciado avaliado.

Os indices de competicdo avaliados nos sistemas consorciados foram: os indices de
superacdo das culturas (IS e 1Sa), a razdo competitiva (RC) e a perda de rendimento real do
sistema (PRR).

e) O indice de superacao (IS) é um indice que indica quanto do aumento relativo na

producdo da cultura componente r (neste caso o rabanete) € superior a producdo da



72

componente a (alface) em um sistema de consércio. Esse indice foi determinado pelas

Yﬂ."

seguintes expressdes usadas por Cecilio Filho et al. (2015),{5,.=(:'%j—[” )

els, = (Yf‘; ) — (YY"Z“ ), em que: IS; e IS, séo os indices de superacdo do rabanete e da
ri<ar r Zrg

alface em consdrcio; Yy € a produtividade comercial de raizes de rabanete consorciadas com
a alface; Y, é a produtividade comercial do rabanete em cultivo solteiro; Zr. a propor¢édo da
area de plantio do rabanete em consorcio com a alface; Yar € a produtividade de folhas da
alface consorciada com o rabanete; Ya é a produtividade de folhas da alface em cultivo
solteiro; Zar € a proporcdo da area de plantio da alface em consorcio com o rabanete. Se IS for
positivo, a cultura componente com sinal positivo serd a dominante e a de sinal negativo sera
a cultura dominada. Se o valor de IS for zero, as culturas seréo igualmente competitivas.

f) A razdo competitiva (RC) do sistema consorciado foi obtida também pela formula

RET, ) Zg

usada por Cecilio Filho et al. (2015), ondeRC = RC,+ RC, . A RC, = [(m;r

RC_ = [(%) X jT] RC; ¢é a razdo competitiva do rabanete no consércio com a alface e CRa
é a razdo competitiva da alface no consércio com o rabanete. Os termos RETy, RETa, Zar € Zra
estdo definidos anteriormente. A razdo competitiva fornece o grau exato de competi¢do ao
indicar o numero de vezes em que a espécie dominante é mais competitiva do que a espécie
dominada (ESKANDARI ; GHANBARI, 2010; EGBE et al., 2010). A cultura com maior RC
aproveita melhor os recursos ambientais.

g) A perda de rendimento real (PRR) do sistema consorciado foi determinada pela

Yra
expressdo usada por SILVA et al. (2021): PRR = PRR, + PRR_; PRR, = [{LF?_“T} —1] e
\Zp
AYL_ =] {ifzi;-—}}— 1], em que PRR, é a perda de rendimento real do rabanete, PRR. é a
\Z g

perda de rendimento real da alface; Y é a produtividade de raizes comerciais do rabanete em
consorcio com alface, Zr € a proporc¢édo de plantio do rabanete no consorcio com a alface; Y, é
a produtividade de raizes comerciais de rabanete em cultivo solteiro; Z; é a propor¢do de
plantio do rabanete em cultivo solteiro, Yar € a produtividade de folha da alface consorciada
com rabanete, Zar € a proporcdo de plantio da alface consorciada com rabanete; Y, € a
produtividade de folhas da alface em cultivo solteiro e Z, é a proporcao de plantio da alface
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em cultivo solteiro. PRR > 0 indica vantagem do consércio em relacdo ao monocultivo, a

passo que PRR < 0 indica desvantagem do sistema consorciado.

25 INDICADORES DE EFICIENCIA ECONOMICA

Os indicadores de eficiéncia econdmica avaliados nos sistemas consorciados foram:
renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL).

A renda bruta (RB) foi calculada a partir do valor da producdo das culturas
combinadas envolvidas no sistema consorciado, sem levar em considera¢do o0s custos totais
(CT) de producdo dos produtos envolvidos de insumos e servicos (FEIDEN, 2001).

A renda bruta (RB) foi determinada pelo produto das produtividades das culturas por
hectare pelo preco pago ao produtor em nivel de mercado da regido, no mes de dezembro de
2021. Os precos médios pagos foram de 2,70 R$ kg? para a alface e 4,79 R$ kg™ para o
rabanete. O célculo desse indicador ndo leva em consideracdo os custos totais (CT) de
producdo dos produtos envolvidos (FEIDEN, 2001).

Os custos totais de producdo de um sistema consorciado, segundo Cecilio Filho et al.
(2010), sdo obtidos a partir dos gastos totais (custos totais) por hectare com as culturas
componentes do sistema em nivel experimental, que cobre os servigos prestados pelo capital
estavel (depreciacdo, mao de obra fixa e custos associados a capital de giro), precos de
insumos e valor dos custos alternativos (também chamados de custos de oportunidade).

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

A taxa de retorno (TR) foi obtida pela relacdo entre a renda bruta (RB) e os custos
totais (CT), ou seja, TR = g, correspondendo a quantos reais sdo obtidos para cada real
investido na aplicacdo do tratamento do cultivo consorciado de rabanete e alface. O indice de

lucratividade (IL) foi obtido pela relacdo entre a renda liquida (RL) e a renda bruta (RB),

expressa em porcentagem.
2.6  ANALISE ESTATISTICA

Anélise de variancia univariada foi realizada em todos os indices e indicadores
avaliados 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. Posteriormente, foi feita uma anéalise de regressdo em cada indice ou indicador e,
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em seguida, uma superficie de resposta foi ajustada em funcéo das quantidades equitativas de
biomassa de jitirana e flor-de-seda incorporada ao solo e das densidades populacionais de
plantas de alface, usando-se o software Table Curve 3D (SYSTAT SOFTWARE, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 INDICES AGRONOMICOS E DE COMPETICAO

Interacdo significativa entre os fatores-tratamentos, quantidades equitativas de
biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de
alface foi registrada para a vantagem do consércio (VC), indice de eficiéncia produtiva (IEP)
e para razdo competitiva (RC) do consdrcio rabanete-alface (Tabela 9).

N&o foi registrada nenhuma interacdo significativa entre os fatores-tratamentos
testados para o indice de uso eficiente da terra (RET), escore da variavel canénica (Z), indice
de superacdo do rabanete sobre a alface (ISy), indice de superacdo da alface sobre o rabanete
(1Sa) e perda de rendimento real (PRR) dos sistemas consorciados de rabanete e alface (Tabela
9).

No entanto, uma superficie de resposta foi ajustada para todos esses indices
agrondmicos e de competicdo dos sistemas consorciados em funcdo dos fatores-tratamentos,
guantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais
de plantas de alface consorciadas com rabanete. Os valores de RET, VC e Z cresceram com 0
aumento nas quantidades dos adubos verdes e nas densidades populacionais de alface, onde os
valores maximos desses indices agrondémicos foram de 2,25, 8,03 e 3,00, respectivamente, na
combinacido de 65 t hal dos adubos verdes incorporadas ao solo com a densidade
populacional de 300 mil plantas de alface por hectare (Figuras 10A, 10B e 10D).

Para o IEP, o comportamento foi inverso, pois ele cresceu com o decréscimo das
quantidades dos adubos verdes e das densidades populacionais de alface, proporcionando o
valor maximo de 0,96 na combinagdo de 20 t ha dos adubos verdes colocadas no solo com a

densidade de 150 mil plantas de alface por hectare (Figura 10C).
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Figura 10- Razdo equivalente de terra (A), vantagem do consércio (B), indice de eficiéncia
produtiva (C) e escore da variavel candnica Z (D) do consorcio de rabanete com
alface em diferentes combinagfes de quantidades equitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera e densidades populacionais da alface. Mossor6-RN,
UFERSA, 2021.

Todos os valores méximos obtidos com esses indices agronémicos RET (2,25), VC
(8,03), IEP (0,96) e Z (3,00) mostram que os sistemas consorciados de rabanete e alface
testados foram vantajosos, determinados pelo grau de complementaridade do uso dos recursos
ambientais entre as culturas componentes (CECILIO FILHO et al., 2015) com a possibilidade
de que essas vantagens sejam convertidas em lucros para o produtor.

Quando o valor de RET é maior que 1, o consorcio favorece o desenvolvimento,
crescimento e a produtividade das culturas componentes. Por outro lado, quanto mais proximo
de 1 for o valor de IEP, mais vantajoso agronomicamente sera o sistema consorciado testado,

e quanto mais altos e positivos forem os valores de VC e Z, mais vantajosos em termos
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agronémicos sera o sistema consorciado. O valor de VC, além de indicar vantagem
agrondmica, pode ser considerado como um indicador de viabilidade econdmica dos sistemas
consorciados (DHIMA et al., 2007). Os resultados obtidos com esses indices neste estudo
indicaram que todos o0s sistemas consorciados testados foram vantajosos.

Assim, esses indices agrondmicos em funcdo dos fatores-tratamentos testados
comprovam que a adubacdo organica feita com os adubos verdes M. aegyptia e C. procera,
independentemente da densidade populacional das culturas componentes, melhorou as
propriedades quimicas solo e contribuiu para a obtencdo de maiores rendimentos dos sistemas
consorciados. De acordo com Kumar et al. (2014) e Kiran et al. (2016), a adubacdo organica
melhora o crescimento e a produtividade do rabanete.

Por outro lado, sabe-se também que a adubacdo orgéanica traz alguns beneficios ao
solo, como aumentar a penetracdo e retencdo de agua; melhorar a estrutura, aeracdo e
porosidade; aumento da vida microbiana; aumento da disponibilidade e absorc¢éo de nutrientes
para atender a demanda da cultura (LANNA et al., 2018).

Diante disso, os resultados obtidos de maxima eficiéncia agrondémica desses indices
permitem ao produtor de rabanete e alface escolher a quantidade ideal dos adubos verdes para
incorporacdo em combinacdo com a densidade de plantio ideal das culturas componentes
baseados no indicador agronémico que melhor Ihe convém em termos de rendimento
agrondmico do sistema consorciado.

O indice de superacdo do rabanete sobre a alface (ISy) cresceu com o aumento nas
densidades populacionais de alface e decréscimo nas quantidades dos adubos verdes
aplicadas, alcancando o valor maximo de 1,09 na combinagdo de 252 mil plantas de alface por
hl e 20 t ha! dos adubos verdes incorporados ao solo (Figura 11A). Para o indice de
superacdo da alface sobre o rabanete (ISz), 0 comportamento foi inverso, pois ele cresceu com
0 aumento nas quantidades dos adubos verdes aplicadas e houve decréscimo nas densidades
populacionais de alface, alcancando o valor maximo de -0,16 na combinacio de 65 t ha™ dos
adubos verdes incorporados ao solo e 150 mil plantas de alface por hectare (Figura 11B).
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11- indice de superacdo do rabanete, indice de superacio da alface (B), razdo
competitiva (C) e perda de rendimento real (D) do consércio de rabanete com
alface em diferentes combinacfes de quantidades equitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera e densidades populacionais da alface nos anos de 2020 e
2021. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Os valores positivos do indice de superacdo do rabanete sobre a alface no consorcio

indicam

em que

que esta tuberosa foi a cultura dominante no sistema e mais competitiva na medida

a densidade de plantio da alface aumentou e a quantidade dos adubos verdes

diminuiu. Esse comportamento pode ser atribuido a fatores relacionados a morfologia,

fisiologia e necessidades nutricionais da cultura. Segundo Passos et al. (2019), a

competitividade das culturas é proporcional ao aumento da populacdo de plantas na area

plantada. Portanto, com o aumento da populagdo de alface e diminui¢do da quantidade dos

adubos verdes, observou-se que a capacidade competitiva do rabanete aumentou e a da cultura

da alface diminuiu.

Os valores negativos do indice de superagdo da alface sobre o rabanete indicam que

esta folhosa foi a cultura dominada na medida em que a quantidade dos adubos verdes
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aumentou e a densidade da alface diminuiu. Esses resultados também indicam que a alface
possui menor capacidade de competicdo interespecifica na comparacdo com o rabanete,
independentemente do nuimero de plantas na area. Em geral, a densidade de plantas e a
proporcéo relativa das culturas componentes séo importantes para determinar a eficiéncia dos
sistemas consorciados. Segundo Willey e Osiru (1972), quando a proporcdo das culturas
componentes é aproximadamente igual, a eficiéncia e a produtividade parecem ser
determinadas pela cultura mais agressiva do sistema.

A razdo competitiva (RC) do sistema consorciado cresceu com 0 decréscimo nas
quantidades dos adubos verdes aplicadas e nas densidades populacionais de alface,
alcangando o valor maximo de 2,61 na combinagido de 20 t ha' dos adubos verdes
incorporados ao solo e 150 mil plantas de alface por hectare (Figura 11C). Esses valores
decrescentes de RC registrados com o aumento das quantidades dos adubos verdes e com o
aumento das densidades populacionais de alface sugerem reducdo no grau de competicdo
entre as espécies, proporcionando aumento na eficiéncia do consorcio, em virtude do melhor
aproveitamento dos recursos ambientais. Esse efeito pode ser atribuido a agressividade da
espécie dominante, o rabanete, e a fatores relacionados a morfologia, fisiologia e necessidades
nutricionais das plantas.

Segundo Zang et al. (2015), a diferenca na arquitetura das plantas, principalmente nas
raizes, determina como elas acessam e usam o0s nutrientes do solo. Assim, pode-se inferir que
a reducdo da razdo competitiva do consorcio de rabanete e alface pode estar relacionada a
complementaridade entre as culturas componentes em funcdo das diferencas na arquitetura
dessas culturas e na forma como utilizam os recursos naturais. A competicdo € um dos
principais fatores que impactam significativamente na taxa de crescimento e produtividade
das culturas utilizadas no consércio quando comparadas as monoculturas.

Comportamento inverso foi registrado para a perda de rendimento real (PRR), que
cresceu com o0 aumento nas quantidades dos adubos verdes aplicadas e nas densidades
populacionais de alface, alcangando o valor maximo de 2,40 na combinacio de 65 t ha™ dos
adubos verdes incorporados ao solo e 300 mil plantas de alface por hectare (Figura 11D). Esse
valor de PRR muito superior a 1 decorre do aumento nas quantidades dos adubos verdes e nas
densidades populacionais da alface influenciou positivamente a competicdo intra e
interespecifica das culturas do rabanete e da alface, resultante do melhor uso dos recursos
ambientais, proporcionando consércio mais vantajoso do que o monocultivo. E importante

ressaltar que o valor de PRR fornece informagdes muito precisas sobre a competicdo entre as
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culturas componentes nos sistemas consorciados, tanto intra quanto interespecifica (DHIMA
et al., 2007).

Os valores obtidos nas relacbes competitivas mostram a capacidade de utilizacdo mais
eficiente dos recursos como luz, nutriente e agua (NUNES et al., 2018). A partir desses
indices é possivel obter o grau adequado de competitividade entre as espécies, indicando o
namero de vezes que a espéecie dominante é mais eficiente do que a cultura dominada no uso
desses recursos ambientais disponiveis.

Um dos desafios de consorciar uma hortalica tuberosa com uma folhosa é reconhecer
se ha vantagem agronémica e bioldgica (decorrente da competi¢do) nessa associacao. Sa et al.
(2021), estudando o consorcio entre rabanete e rucula em ambiente semiarido adubadas com
biomassa de M. aegyptia e C. procera sob diferentes densidades populacioanis de rucula,
obtiveram maiores valores dos indices agronémicos RET (1,64), VC (5,16), IEP (0,86) e Z
(1,54) na densidade populacional de plantas de racula de 100% da densidade recomendada
para cultivo solteiro, adubadas com 65 t ha de biomassa dos adubos verdes incorporada ao
solo. Nos indices de superacdo do rabanete sobre a rucula (Ar) e RC, os maiores valores
obtidos pelos autores foram de 0,19 e 2,75 alcancados na dose 20 t ha' e densidade
populacional de 40% da DRCS da rucula, e para os indices de superacdo da rucula sobre o
rabanete (As) e PRR obtiveram -0,03 e 1,31 na dose de 65 t ha™ e densidade populacional de
100% da DRCS da rucula. Esses valores alcancados corroboram com os obtidos nesta
investigacdo, demonstrando que a associacdo de quantidades de adubos verdes com
densidades populacionais de plantio de culturas folhosas é de grande utilidade no uso eficiente
dos recursos ambientais, resultando em vantagens agrondmicas e bioldgicas para sistemas

consorciados de hortalicas tuberosa e folhosa.

3.2 INDICES ECONOMICOS

N&o foi observada nenhuma interagdo significativa entre os fatores-tratamentos,
guantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e
densidades populacionais de alface na renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno
(TR) e indice de lucratividade (IL) dos sistemas consorciados (Tabela 10).

Entretanto, uma superficie de resposta foi ajustada para todos esses indicadores
econdmicos dos sistemas consorciados em funcdo dos fatores-tratamentos, quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais de plantas de
alface consorciadas com rabanete, tendo os valores maximos de RB e RL de 95.456,62 e
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52.270,48 R$ ha! sido obtidos combinando uma quantidade equitativa de biomassa de 65 t
ha! dos adubos verdes com uma densidade populacional de alface de 300 mil plantas ha'
(Figuras 12A e 12B).

Para TR e IL, o valor maximo de 2,43 reais por cada real investido é de 60,27 %,
obtido combinando a quantidade equitativa de biomassa de 20 t ha™ dos adubos verdes com a
densidade populacional de alface de 300 mil plantas h? (Figuras 12C e 12D). Como se pode
observar, os valores de RB cresceram com o0 aumento nas quantidades dos adubos verdes e
nas densidades populacionais de alface (Figura 12A), ao passo que os valores de RL, TR e IL
cresceram com o0 aumento nas densidades populacionais de alface e decréscimo nas
quantidades dos adubos verdes aplicadas ao solo (Figuras 12B, 12C e 12D). Provavelmente

essa diferenca de comportamento se deve aos custos totais de producdo de cada tratamento

testado.
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Figura 12- Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de lucratividade

(D) do consorcio de rabanete com alface em diferentes combinacdes de quantidades
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equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais da
alface. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Sé et al. (2021), avaliando o consorcio de rabanete com rucula em funcdo do aumento
de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e de
densidades populacionais de racula, obtiveram valores de RB e RL de 45.543,92 e 24.662,31
R$ hal, de TR de 2,20 reais para cada real investido e de IL de 56,37%. Essas diferencas
entre os dois estudos devem-se principalmente ao tipo de consorcio da hortalica tuberosa
rabanete com as diferentes folhosas (racula e alface), consequentemente também pelas
diferencas de custos totais de producgéo das culturas componentes dos sistemas consorciados.

Sabe-se que a analise econdmica em sistemas de cultivos consorciados tem o objetivo
de complementar a avaliacdo e analise dos indices agrondmicos e de competicao, pois ela leva
em consideracdo, além da producdo fisica das culturas componentes dos sistemas
consorciados, 0 preco dos produtos com base em sua classificacdo comercial, qualidade e
estacao de cultivo.

Ela pode ser uma ferramenta importante que o produtor de hortalicas tuberosas e
folhosas pode considerar no momento de implementacdo de seus sistemas de cultivos
consorciados. Assim, a avaliacdo e analise dos indicadores econdmicos constituem técnica
valiosa para subsidiar as decis6es do produtor de hortalicas nos procedimentos de cultivos de
seus sistemas.

A renda bruta é um indicador que pode ser usado. Ela expressa o valor da producéo
conjunta das culturas em cada sistema associado, desconsiderando 0s custos totais de
producdo. Depende exatamente do preco pelo qual a producdo do sistema é comercializada.
Por outro lado, os indicadores econdmicos, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade dependem dos custos totais de producédo, pois eles sdo padronizados e estimados
em funcdo dos custos totais. Quanto maiores seus valores, maiores serdo o0s beneficios
agrobioecondmicos apresentados pelos sistemas consorciados avaliados.

Os resultados obtidos neste estudo para os indicadores econémicos apontam que 0
consarcio entre as hortalicas rabanete e alface, quando adubadas com as espécies espontaneas
do bioma Caatinga M. aegyptia e C. procera, € promissor para a regido semiarida, porque
converte beneficios bioagrondmicos em eficiéncia econdmica. Assim, este consorcio esta
sendo visto como um sistema de produgdo eficiente e mais econdémico, por ndo apenas
aumentar a producao por unidade de &rea e tempo, como também por melhorar a eficiéncia no

uso de recursos ambientais.
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4 CONCLUSAO

Os maiores retornos agrobioeconémicos obtidos no consércio de rabanete com alface
foram de 2,25, 8,03, 3,00, 2,40, 95.456,62 e 52.270,48 R$ ha!, respectivamente, para RET,
VC, Z, PRR, RB e RL na quantidade de biomassa de 65 t ha™* dos adubos verdes e densidade
populacional de alface de 300 mil plantas ha; de 0,96 e 2,61 para IEP e RC na quantidade de
65 t ha' e densidade de alface de 150 mil plantas ha; de 1,09, 2,43 reais por cada real
investido e 60,27% para ISy, TR e IL na quantidade de 20 t ha e densidades de alface de 252
e 300 mil planta ha? e de -0,16 para IS na quantidade de 65 t ha™ e densidade de 150 mil
plantas ha.

A utilizacdo de biomassa de M. aegyptia e C. procera do bioma Caatinga mostrou-se
uma tecnologia vidvel para produtores que praticam o cultivo de rabanete e alface em

consorcio em ambiente semiarido.
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Tabela 3- Valores de F para as caracteristicas altura de planta (AP), nimero de folhas por
planta (NFP), diametro transversal (DT), rendimento de massa verde (RMV),
massa seca da parte aérea (MSPA) da alface consorciada com rabanete adubada
com quantidades equitativas de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e
densidades populacionais de alface nos anos de 2020 e 2021. Mossoré-RN,
UFERSA, 2022.

Fontes de variacéo GL AP NFP DT RMV MSPA
Blocos 3 229"  409%  3,08* 053 0,67
Quantidades de

g'e‘;r;"stfza . ijeproce'\r"é 3 8,28%%  17.41%% 2152%%  40,36%*  10,02%*}
Q |

(?eeglsf'gg‘g‘z[)";c’p“'ac'o”a' 3 171,00%% 33,66%* 97,31** 18239%*  14,50%*
AxD 9 437%% 340  1,85® 1,96  3,19*
ygnns%ig:g‘z‘é) M) X 1 5,33" 0,10 878  83,06** 0,02
Regressdo 2 79,95%% 2624** 7420%* 104,11** 13,43**
Erro 13 02965 04807 01367 08728  0,000034
Sistemas de cultivos

Consorciado 15,26b 13,36a 17,14b 11,70b 0,11a
Monocultivo 15,97a 13,35a 17,88a 16,69a 0,11a
CV (%) 3,89 6,39 3,34 9,11 8,47

Tax=p<0,01;*=P <0,05; ns = P >0,05. * Médias seguidas por diferentes letras mintsculas na coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4- Valores de F para as caracteristicas altura de plantas (AP), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), didmetro longitudinal (DL),
produtividade comercial de raizes (PCR), produtividade total de raizes (PTR) de
rabanete consorciada com alface adubada com quantidades equitativas de M.
aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface
nos anos de 2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA, 2022.

Fontes de variacdo GL AP MSPA MSR DL PCR PTR
Blocos 3 0,13 2,94% 1,18™ 1,55" 0,64 0,12
Quantidades de

ey 0,95  0,45™ 324%  754%% 489 277
aegyptia e C. procera

Q)

Densidade populacions 5 ppjgux  g5gyax  1444%%  930%*  4337%% 36,88%*"
de alface (D)

QxD 9 0,52™ 0,37™ 0,15" 1,09m 0,22™ 0,76
Monocultivo (M) x 1 698%*  501* 0,40™ 1,06 050" 0,00
Consorcio (C)

Regressdo 2 171,56** 114,38** 52,63**  7,34** 65,63** 66,33**
Erro 13 0,4540 0,000014 0,0000081 0,6546 0,1380 0,1193
Sistemas de cultivos

Consorciado 21,76a 0,119a 0,124a 37,96a 6,92a 8,98a
Monocultivo 19,13a 0,104b 0,121a 38,54a 6,66a 8,87a
CV (%) 8,94 10,51 8,07 2,87 10,66 8,27

%= p<0.01; *=P <0.05; ns = P > 0.05. * Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na coluna diferem

estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5- Valores de F para indice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente equivalente
de terra (CET) e razdo de equivaléncia monetaria (REM) de rabanete consorciado
com alface adubada com quantidades equitativas de M. aegyptia e C. procera
incorporadas ao solo e densidades populacionais de alface nos anos de 2020 e 2021.
Mossoré-RN, UFERSA, 2022.

Fatores de variacdo GL IPS CET REM
Blocos 3 0,07™ 0,06™ 0,08™
Quantl_dades de biomassa de M. 3 4,85 9,34" 32,00
aegyptia e C. procera (Q)
(DDe)nS|dade populacional de alface 3 124,73" 144,64 232,02
QxD 9 0,84 1,17 1,50m
Monocultivo (M) x Consércio (C) 2 190,19™ 199,86™ 190,02
Regressdo 13 0,2233 0,003624 0,002101
Erro 7,89 14,88 6,72

fax=p<0.0L ns=P >0.05.

Tabela 9-Valores de F para razdo equivalente da terra (RET), vantagem do consorcio (VC),
indice de eficiéncia produtiva (IEP), escore da varidvel canbnica (Z), indice de
superacdo do rabanete sobre a alface (ISy), indice de superacdo da alface sobre o
rabanete (ISa), razdo competitiva (RC) e perda de rendimento real (PRR) do consércio
de rabanete com alface em diferentes combinacbes de quantidades equitativas de
biomassa de M. aegyptia e C. procera e densidades populacionais da alface nos anos de
2020 e 2021. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Fatores de

. GL RET VvC IEP Z 1Sy 1S RC PRR

variacgdo
Blocos 3 0,03m 0,49" 0,05™ 0,05™ 0,42" 0,42" 0,10m 0,40m
Quantidades de
biomassade M.~ 5 439+ 1894 1504”4598 51,25" 51,257 4378  2,78"
aegyptia e C.
procera (Q)
Densidade . . «
populacional 3 12601”20092 ggge 25055 yaque g3 a3 13017
de alface (D)
QxD 9 0,64" 4,70 0,53m™ 1,53™ 1,13™ 1,13™ 2,92 1,20™
Regressédo . .
(superficie 2 200,41  71,35™ 130;12 202;46 31,777 31,777 2499™ 237,89
de resposta)
Erro 13 0,00430 0,48084 0,00092 0,01063 0,01918 0,01918 0,01040 0,01136
CV (%) 7,65 12,34 9,95 6,60 24,87 -24,87 5,22 15,14

*P<0,05**=P<0,01;,ns =P >0,05.
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Tabela 10- Valores de F para renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e

indice de lucratividade (IL) do consorcio de rabanete com alface em diferentes

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

e densidades populacionais da alface. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Fatores de variacdo GL RB RL TR IL
Blocos 3 0,08™ 0,08™ 0,17™ 0,10™
Quantidades de biomassa de ox o .
M. aegyptia e C. procera (Q) 3 32,10 543 10,54** 8,90
Densidade populacional de 3 229,07%* 168,72%%  12645**  12588**
alface (D)

QxD 9 1,55™ 1,58 1,65™ 1,22
Regresséo (Superficie de o o o

resposta) 2 222,54 124,21 71,53 89,40
Erro 13 9149899,7 9835714,1  0,011068  6,849305
CV (%) 6,74 14,04 6,65 7,79

** =P <0,01; ns=P>0,05.
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Tabela 1 - Custos de produgdo por hectare de alface adubada com 20 t ha! de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na
populacdo de 300 mil plantas ha*. Mossor6, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Qte o Preco (R?OT T % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 30005,99 92,37
A.1. Insumos 18543,60 57,08
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 45,60 182,40 0,56
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 10,00 11550,00 35,56
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 20,97
A.2. Mao-de-obra 10263,00 31,59
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 224450 6,91
Corte (10 t ha) d/h* 26,55 60,00 1593,00 4,90
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,27
Trituragdo d/h* 4,80 60,00 288,00 0,89
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,46
Ensacamento d/h* 2,10 60,00 126,00 0,39
Custos com Adubo verde (jitirana) 2418,50 7,45
Corte (10 t ha) d/h* 28,10 60,00 1686,00 5,19
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,27
Trituragéo d/h* 6,25 60,00 375,00 1,15
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,46
Ensacamento d/h* 2 60,00 120,00 0,37
A.2.2 Custos com demais servigos 5600,00 17,24
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,22
Aracao hitx* 2 70,00 140,00 0,43
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,43
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,69
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 7 30,00 210,00 0,65
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,85
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,11
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,62
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,77
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,48
A.3. Energia elétrica 216,04 0,67
Bombeamento da dgua de irrigacéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,67
A.4. Outras despesas 120,60 0,37
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,37
A.5. Manutengdo e Conservagéo 86,75 2,66
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,31
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,77
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,58

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacio % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,24
B.1. Depreciagdo 370,75 1,14
Bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,43
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,08
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,40
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,12
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,08
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,07
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,07
C. Custos Operacionais Totais (COT) 31384,74
C.1.(A) + (B) 31384,74 96,61
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,39
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,31
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,31
D.2. Remuneracdo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,08
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,08
E. CUSTOS TOTAIS 32484,58 100
E.1.CV+CF+CO 32484,58 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator



Tabela 2- Custos de produgdo por hectare de alface adubada com 35 t ha™* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na
populacdo de 300 mil plantas ha. Mossor6, UFERSA, 2022

Preco (R$) % sobre CT
COMPONENTES un. Qte Un. TOTAL
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 33950,84 93,20
A.1. Insumos 18841,20 51,72
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,32
Mudas de alface (Taina) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 10,00 11550,00 31,71
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 18,70
A.2. Mdo-de-obra 13910,25 38,18
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 3927,88 10,78
Corte (17,5 t ha) d/h* 46,46 60,00 2787,75 7,65
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,42
Trituragéo d/h* 8,40 60,00 504,00 1,38
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,72
Ensacamento d/h* 3,68 60,00 220,50 0,61
Custos com Adubo verde (jitirana) 4232,38 11,62
Corte (17,5 t ha) d/h* 49,18 60,00 2950,50 8,10
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,42
Trituracdo d/h* 10,94 60,00 656,25 1,80
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,72
Ensacamento d/h* 35 60,00 210,00 0,58
A.2.2 Custos com demais servicos 5750,00 15,78
Limpeza do terreno hit** 1 70,00 70,00 0,19
Aracédo h/t** 2 70,00 140,00 0,38
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,38
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,29
Distribuigao e incorpora¢do do adubo d/h* 12 30,00 360,00 0,99
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,65
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,99
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,12
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,47
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,32
A.3. Energia elétrica 216,04 0,59
Bombeamento da 4gua de irrigagédo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,59
A.4. Outras despesas 120,60 0,33
1% sobre (A1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,33
A.5. Manutencéo e Conservacéo 862,75 2,37
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,27
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,69
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacao % 0,07 7325,00 512,75 1,41
Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacdo % sobre CT
B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,78
B.1. Depreciagéo 370,75 1,02
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,38
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,36
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,11
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mao-de-obra fixa 998,00 2,74
Aux. Administracdo Salério 1 998,00 998,00 2,74
C. Custos Operacionais Totais (COT) 35329,59
C.1.(A) + (B) 35329,59 96,98
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,02
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,27
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,27
D.2. Remuneracéo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,74
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,74
E. CUSTOS TOTAIS 36429,43 100
E.1.CV+CF+CO 36429,43 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 3 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 50 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 300 mil

plantas hal. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 37598,09 93,82
A.1. Insumos 18841,20 47,01
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,20
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 1155,00 10,00 11550,00 28,82
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 17,00
A.2. Mao-de-obra 17557,50 43,81
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 5611,25 14,00
Corte (25 t ha) d/h* 66,38 60,00 3982,50 9,94
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,55
Trituracdo d/h* 12,00 60,00 720,00 1,80
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 0,94
Ensacamento d/h* 5,25 60,00 315,00 0,79
Custos com Adubo verde (jitirana) 6046,25 15,09
Corte (25 t ha) d/h* 70,25 60,00 4215,00 10,52
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,55
Trituracéo d/h* 15,63 60,00 937,50 2,34
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 0,94
Ensacamento d/h* 5 60,00 300,00 0,75
A.2.2 Custos com demais servigos 5900,00 14,72
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,17
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,35
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,35
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,99
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 17 30,00 510,00 1,27
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,50
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,90
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,74
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,25
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,20
A.3. Energia elétrica 216,04 0,54
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,54
A.4. Outras despesas 120,60 0,30
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,30
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,15
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,25
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,62
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,28

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,44
B.1. Depreciacéo 370,75 0,93
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,35
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,06
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,32
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,10
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,06
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,02
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,49
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,49
C. Custos Operacionais Totais (COT) 38976,84
C.1.(A) + (B) 38976,84 97,26
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2.74
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,25
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,25
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,49
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,49
E. CUSTOS TOTAIS 40076,68 100
E.1.CV+CF+CO 40076,68 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 4 - Custos de producdo por hectare de alface adubada com 65 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 300 mil
plantas hat. Mossor6, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 41275,34 94,34
A.1. Insumos 18841,20 43,06
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,10
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) bandejas 1155,00 10,00 11550,00 26,40
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 15,57
A.2. Mao-de-obra 21234,75 48,53
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 7294,63 16,67
Corte (32,5 t ha) d/h* 86,29 60,00 5177,25 11,83
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,65
Trituracdo d/h* 15,60 60,00 936,00 2,14
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,11
Ensacamento d/h* 6,83 60,00 409,50 0,94
Custos com Adubo verde (jitirana) 7860,13 17,96
Corte (32,5 t ha) d/h* 91,33 60,00 5479,50 12,52
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,65
Trituracéo d/h* 20,31 60,00 1218,75 2,79
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,11
Ensacamento d/h* 6,5 60,00 390,00 0,89
A.2.2 Custos com demais servicos 6080,00 13,90
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,16
Aracdo hit** 2 70,00 140,00 0,32
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,32
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,74
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 23 30,00 690,00 1,58
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,37
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,82
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,43
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,06
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,10
A.3. Energia elétrica 216,04 0,49
Bombeamento da agua de irrigacédo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,49
A.4. Outras despesas 120,60 0,28
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,28
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 1,97
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,23
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,57
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,17

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,15
B.1. Depreciacéo 370,75 0,85
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,32
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,06
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,30
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,09
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,06
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,02
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,28
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,28
C. Custos Operacionais Totais (COT) 42654,09
C.l.(A) +(B) 42654,09 97,49
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2,51
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,23
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,23
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,29
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,29
E. CUSTOS TOTAIS 43753,93 100
E.1.CV+CF+CO 43753,93 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 5 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 20 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 250 mil

plantas hal. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT a % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 28160,99 91,91
A.1. Insumos 16618,60 54,24
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 45,60 182,40 0,60
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 10,00 9625,00 31,41
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 22,23
A.2. Mao-de-obra 10343,00 33,76
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 224450 7,33
Corte (10 t ha) d/h* 26,55 60,00 1593,00 5,20
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,29
Trituracdo d/h* 4,80 60,00 288,00 0,94
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,49
Ensacamento d/h* 2,10 60,00 126,00 0,41
Custos com Adubo verde (jitirana) 2418,50 7,89
Corte (10 t ha) d/h* 28,10 60,00 1686,00 5,50
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,29
Trituracéo d/h* 6,25 60,00 375,00 1,22
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,49
Ensacamento d/h* 2 60,00 120,00 0,39
A.2.2 Custos com demais servicos 5680,00 18,54
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,23
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,46
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,46
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,92
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 7 30,00 210,00 0,69
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,96
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,17
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,90
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,94
Transporte d/h* 8 70,00 560,00 1,83
A.3. Energia elétrica 216,04 0,71
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,71
A.4. Outras despesas 120,60 0,39
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,39
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,82
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,33
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,82
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,67

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,50
B.1. Depreciagdo 370,75 1,21
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,45
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,08
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,42
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,13
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,08
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,26
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,26
C. Custos Operacionais Totais (COT) 29539,74
C.l.(A) +(B) 29539,74 96,41
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,59
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,33
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,33
D.2. Remuneracdo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,26
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,26
E. CUSTOS TOTAIS 30639,58 100
E.1.CV+CF+CO 30639,58 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 6 - Custos de producdo por hectare de alface adubada com 35 t ha™ de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 250 mil
plantas hat. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 32025,84 92,82
A.1. Insumos 16916,20 49,03
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,39
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 10,00 9625,00 27,89
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 19,74
A.2. Mao-de-obra 13910,25 40,31
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 3927,88 11,38
Corte (17,5 t ha) d/h* 46,46 60,00 2787,75 8,08
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,44
Trituracdo d/h* 8,40 60,00 504,00 1,46
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,76
Ensacamento d/h* 3,68 60,00 220,50 0,64
Custos com Adubo verde (jitirana) 4232,38 12,27
Corte (17,5 t ha) d/h* 49,18 60,00 2950,50 8,55
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,44
Trituragéo d/h* 10,94 60,00 656,25 1,90
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,76
Ensacamento d/h* 35 60,00 210,00 0,61
A.2.2 Custos com demais servicos 5750,00 16,66
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,20
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,41
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,41
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,48
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 12 30,00 360,00 1,04
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,74
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,04
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,35
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,61
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,39
A.3. Energia elétrica 216,04 0,63
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,63
A.4. Outras despesas 120,60 0,35
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,35
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,50
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpdo e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,29
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,72
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,49

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,00
B.1. Depreciacéo 370,75 1,07
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,40
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,38
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,11
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,89
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,89
C. Custos Operacionais Totais (COT) 33404,59
C.1.(A) + (B) 33404,59 96,81
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,19
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,29
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,29
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,90
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,90
E. CUSTOS TOTAIS 34504,43 100
E.1.CV+CF+CO 34504,43 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 7- Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 50 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagdo de
250 mil plantas hat. Mossor6, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco ($2T - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 35673,09 93,50
A.1. Insumos 16916,20 44,34
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,26
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 962,50 10,00 9625,00 25,23
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 17,85
A.2. Mao-de-obra 17557,50 46,02
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 5611,25 14,71
Corte (25 t ha) d/h* 66,38 60,00 3982,50 10,44
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,57
Trituracdo d/h* 12,00 60,00 720,00 1,89
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 0,98
Ensacamento d/h* 5,25 60,00 315,00 0,83
Custos com Adubo verde (jitirana) 6046,25 15,85
Corte (25 t ha) d/h* 70,25 60,00 4215,00 11,05
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,57
Trituragéo d/h* 15,63 60,00 937,50 2,46
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 0,98
Ensacamento d/h* 5 60,00 300,00 0,79
A.2.2 Custos com demais servicos 5900,00 15,46
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,18
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,37
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,37
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,15
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 17 30,00 510,00 1,34
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,57
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,94
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,93
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,36
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,26
A.3. Energia elétrica 216,04 0,57
Bombeamento da agua de irrigacdo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,57
A.4. Outras despesas 120,60 0,32
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,32
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,26
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,26
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,66
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,34

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,61
B.1. Depreciacéo 370,75 0,97
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,36
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,34
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,10
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,62
Aux. Administracédo Salario 1 998,00 998,00 2,62
C. Custos Operacionais Totais (COT) 37051,84
C.l.(A) +(B) 37051,84 97,12
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2,88
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,26
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,26
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,62
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,62
E. CUSTOS TOTAIS 38151,68 100
E,1.CV+CF+CO 38151,68 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 8 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 65 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 250 mil

plantas hal. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 39350,34 94,07
A.1. Insumos 16916,20 40,44
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,15
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) bandejas 962,50 10,00 9625,00 23,01
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 16,28
A.2. Mao-de-obra 21234,75 50,77
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 7294,63 17,44
Corte (32,5 t ha) d/h* 86,29 60,00 5177,25 12,38
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,68
Trituracdo d/h* 15,60 60,00 936,00 2,24
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,17
Ensacamento d/h* 6,83 60,00 409,50 0,98
Custos com Adubo verde (jitirana) 7860,13 18,79
Corte (32,5 t ha) d/h* 91,33 60,00 5479,50 13,10
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,68
Trituracéo d/h* 20,31 60,00 1218,75 2,91
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,17
Ensacamento d/h* 6,5 60,00 390,00 0,93
A,2.2 Custos com demais servicos 6080,00 14,54
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,17
Aracdo hit** 2 70,00 140,00 0,33
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,33
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 2,87
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 23 30,00 690,00 1,65
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,43
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,86
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,59
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,15
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,15
A.3. Energia elétrica 216,04 0,52
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,52
A.4. Outras despesas 120,60 0,29
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,29
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,06
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,24
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,60
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,23

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,30
B.1. Depreciacéo 370,75 0,89
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,33
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,06
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,31
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,09
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,06
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,02
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,02
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,39
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,39
C. Custos Operacionais Totais (COT) 40729,09
C.1.(A) + (B) 40729,09 97,37
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2,63
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,24
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,24
D.2. Remuneracdo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,39
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,39
E. CUSTOS TOTAIS 41828,93 100
E.1.CV+CF+CO 41828,93 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 9 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 20 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 200 mil

plantas ha. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 26155,99 91,34
A.1. Insumos 14693,60 51,31
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 45,60 182,40 0,64
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 10,00 7700,00 26,89
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 23,79
A.2. Mao-de-obra 10263,00 35,84
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 224450 7,84
Corte (10 t ha) d/h* 26,55 60,00 1593,00 5,56
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,31
Trituracdo d/h* 4,80 60,00 288,00 1,01
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,52
Ensacamento d/h* 2,10 60,00 126,00 0,44
Custos com Adubo verde (jitirana) 2418,50 8,45
Corte (10 t ha) d/h* 28,10 60,00 1686,00 5,89
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,31
Trituracéo d/h* 6,25 60,00 375,00 1,31
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,52
Ensacamento d/h* 2 60,00 120,00 0,42
A.2.2 Custos com demais servicos 5600,00 19,56
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,24
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,49
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,49
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,19
Distribuicdo e incorporacdo do adubo d/h* 7 30,00 210,00 0,73
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 2,10
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,26
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 5,24
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 3,14
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,68
A.3. Energia elétrica 216,04 0,75
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,75
A.4. Outras despesas 120,60 0,42
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,42
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 3,01
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpdo e poco) % 0,01 10000,00 100,00 0,35
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,87
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,79

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,81
B.1. Depreciacéo 370,75 1,29
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,48
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,09
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,45
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,14
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,09
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,49
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,49
C. Custos Operacionais Totais (COT) 27534,74
C.1.(A) +(B) 27534,74 96,16
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,84
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,35
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,35
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,49
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,49
E. CUSTOS TOTAIS 28634,58 100
E.1.CV+CF+CO 28634,58 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 10 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 35 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 200 mil
plantas ha!. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 30100,84 92,39
A.1. Insumos 14991,20 46,01
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,47
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 10,00 7700,00 23,63
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 20,91
A.2. Mao-de-obra 13910,25 42,70
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 3927,88 12,06
Corte (17,5 t ha) d/h* 46,46 60,00 2787,75 8,56
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,47
Trituracdo d/h* 8,40 60,00 504,00 1,55
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,81
Ensacamento d/h* 3,68 60,00 220,50 0,68
Custos com Adubo verde (jitirana) 4232,38 12,99
Corte (17,5 t ha) d/h* 49,18 60,00 2950,50 9,06
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,47
Trituragéo d/h* 10,94 60,00 656,25 2,01
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,81
Ensacamento d/h* 35 60,00 210,00 0,64
A.2.2 Custos com demais servicos 5750,00 17,65
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,21
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,43
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,43
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,68
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 12 30,00 360,00 1,10
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,84
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,10
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,60
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,76
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,47
A.3. Energia elétrica 216,04 0,66
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,66
A.4. Outras despesas 120,60 0,37
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,37
A.5. Manutengdo e Conservacéo 862,75 2,65
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,31
5% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,77
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,57

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,23
B.1. Depreciagdo 370,75 1,14
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,43
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,08
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,40
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,12
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,08
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,06
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,06
C. Custos Operacionais Totais (COT) 31479,59
C.l.(A) +(B) 31479,59 96,62
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,38
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,31
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,31
D.2. Remuneracdo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,07
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,07
E. CUSTOS TOTAIS 32579,43 100
E.1.CV+CF+CO 32579,43 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 11- Custos de producio por hectare de alface adubada com 50 t ha™* biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 200 mil

plantas ha!. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 33748,09 93,16
A.1. Insumos 14991,20 41,38
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,32
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 770,00 10,00 7700,00 21,26
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 18,80
A.2. Mao-de-obra 17557,50 48,47
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 5611,25 15,49
Corte (25 t ha) d/h* 66,38 60,00 3982,50 10,99
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,60
Trituracdo d/h* 12,00 60,00 720,00 1,99
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 1,04
Ensacamento d/h* 5,25 60,00 315,00 0,87
Custos com Adubo verde (jitirana) 6046,25 16,69
Corte (25 t ha) d/h* 70,25 60,00 4215,00 11,64
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,60
Trituragéo d/h* 15,63 60,00 937,50 2,59
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 1,04
Ensacamento d/h* 5 60,00 300,00 0,83
A.2.2 Custos com demais servicos 5900,00 16,29
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,19
Aracdo hit** 2 70,00 140,00 0,39
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,39
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,31
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 17 30,00 510,00 1,41
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,66
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,99
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,14
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,48
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,32
A.3. Energia elétrica 216,04 0,60
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,60
A.4. Outras despesas 120,60 0,33
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,33
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,38
1% a.a. sobre valor das construcées (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,28
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,69
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,42

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,81
B.1. Depreciacéo 370,75 1,02
bomba submessa 60 2776,00 3,00 138,80 0,38
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspessores 60 2600,00 3,00 130,00 0,36
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,11
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,75
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,75
C. Custos Operacionais Totais (COT) 35126,84
C.1.(A) + (B) 35126,84 96,96
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,04
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,28
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,28
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,76
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,76
E. CUSTOS TOTAIS 36226,68 100
E.1.CV+CF+CO 36226,68 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator



102

Tabela 12 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 65 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 200 mil
plantas ha. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 37425.34 93.79
A.1. Insumos 14991,20 37,57
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,20
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) bandejas 770,00 10,00 7700,00 19,30
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 17,07
A.2. Mao-de-obra 21234,75 53,21
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 7294,63 18,28
Corte (32,5 t ha) d/h* 86,29 60,00 5177,25 12,97
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,71
Trituracdo d/h* 15,60 60,00 936,00 2,35
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,22
Ensacamento d/h* 6,83 60,00 409,50 1,03
Custos com Adubo verde (jitirana) 7860,13 19,70
Corte (32,5 t ha) d/h* 91,33 60,00 5479,50 13,73
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,71
Trituragéo d/h* 20,31 60,00 1218,75 3,05
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,22
Ensacamento d/h* 6,5 60,00 390,00 0,98
A.2.2 Custos com demais servigos 6080,00 15,24
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,18
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,35
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,35
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,01
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 23 30,00 690,00 1,73
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,50
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,90
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,76
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,26
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,20
A.3. Energia elétrica 216,04 0,54
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,54
A.4. Outras despesas 120,60 0,30
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,30
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,16
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 100,00 0,25
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,63
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,28

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,46
B.1. Depreciacéo 370,75 0,93
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,35
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,06
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,33
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,10
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,06
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,50
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,50
C. Custos Operacionais Totais (COT) 38804,09
C.1.(A) + (B) 38804,09 97,24
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2,76
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,25
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,25
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,51
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,51
E. CUSTOS TOTAIS 39903,93 100
E.1.CV+CF+CO 39903,93 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 13 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 20 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 150 mil
plantas hat. Mossor6, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 24230,99 90,72
A.1. Insumos 12768,60 47,81
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 45,60 182,40 0,68
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 10,00 5775,00 21,62
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 25,50
A.2. Mao-de-obra 10263,00 38,42
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 224450 8,40
Corte (10 t ha) d/h* 26,55 60,00 1593,00 5,96
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,33
Trituracdo d/h* 4,80 60,00 288,00 1,08
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,56
Ensacamento d/h* 2,10 60,00 126,00 0,47
Custos com Adubo verde (jitirana) 2418,50 9,05
Corte (10 t ha) d/h* 28,10 60,00 1686,00 6,31
Transporte Frete 1,25 70,00 87,50 0,33
Trituracéo d/h* 6,25 60,00 375,00 1,40
Secagem d/h* 2,50 60,00 150,00 0,56
Ensacamento d/h* 2 60,00 120,00 0,45
A.2.2 Custos com demais servicos 5600,00 20,97
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,26
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,52
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,52
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 4,49
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 7 30,00 210,00 0,79
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 2,25
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,35
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 5,62
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 3,37
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,80
A.3. Energia elétrica 216,04 0,81
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,81
A.4. Outras despesas 120,60 0,45
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,45
A.5. Manutengdo e Conservacéo 862,75 3,23
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,37
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,94
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,92

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 5,16
B.1. Depreciacéo 370,75 1,39
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,52
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,05
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,09
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,49
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,15
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,09
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,04
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,74
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,74
C. Custos Operacionais Totais (COT) 25609,74
C.1.(A) + (B) 25609,74 95,88
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 4,12
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,37
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,37
D.2. Remuneracdo do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,74
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,74
E. CUSTOS TOTAIS 26709,58 100
E.1.CV+CF+CO 26709,58 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 14 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 35 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de
150 mil plantas ha. Mossord, UFERSA, 2022,

COMPONENTES un. Ote o Preco ($2T - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 28175,84 91,91
A.1. Insumos 13066,20 42,62
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,57
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 10,00 5775,00 18,84
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 22,22
A.2. Mao-de-obra 13910,25 45,38
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 3927,88 12,81
Corte (17,5 t ha) d/h* 46,46 60,00 2787,75 9,09
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,50
Trituracdo d/h* 8,40 60,00 504,00 1,64
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,86
Ensacamento d/h* 3,68 60,00 220,50 0,72
Custos com Adubo verde (jitirana) 4232,38 13,81
Corte (17,5 t ha) d/h* 49,18 60,00 2950,50 9,63
Transporte Frete 2,19 70,00 153,13 0,50
Trituracéo d/h* 10,94 60,00 656,25 2,14
Secagem d/h* 4,38 60,00 262,50 0,86
Ensacamento d/h* 3,5 60,00 210,00 0,69
A.2.2 Custos com demais servicos 5750,00 18,76
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,23
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,46
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,46
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 391
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 12 30,00 360,00 1,17
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,96
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,17
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,89
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,94
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,57
A.3. Energia elétrica 216,04 0,70
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,70
A.4. Outras despesas 120,60 0,39
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,39
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,81
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,33
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,82
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,67

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,50
B.1. Depreciagdo 370,75 1,21
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,45
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,08
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,42
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,13
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,08
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 3,26
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 3,26
C. Custos Operacionais Totais (COT) 29554,59
C.l.(A) +(B) 29554,59 96,41
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,59
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,33
Arrendamento ha 1 100.00 100,00 0,33
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 3,26
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 3,26
E. CUSTOS TOTAIS 30654,43 100
E.1.CV+CF+CO 30654,43 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 15 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 50 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 150 mil
plantas ha!. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 31823,09 92,77
A.1. Insumos 13066,20 38,09
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,40
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) Bandejas 577,50 10,00 5775,00 16,84
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 19,86
A.2. Mao-de-obra 17557,50 51,19
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 5611,25 16,36
Corte (25 t ha) d/h* 66,38 60,00 3982,50 11,61
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,64
Trituracdo d/h* 12,00 60,00 720,00 2,10
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 1,09
Ensacamento d/h* 5,25 60,00 315,00 0,92
Custos com Adubo verde (jitirana) 6046,25 17,63
Corte (25 t ha) d/h* 70,25 60,00 4215,00 12,29
Transporte Frete 3,13 70,00 218,75 0,64
Trituracéo d/h* 15,63 60,00 937,50 2,73
Secagem d/h* 6,25 60,00 375,00 1,09
Ensacamento d/h* 5 60,00 300,00 0,87
A.2.2 Custos com demais servicos 5900,00 17,20
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,20
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,41
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,41
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,50
Distribuicdo e incorporagao do adubo d/h* 17 30,00 510,00 1,49
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,75
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 1,05
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 4,37
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,62
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,40
A.3. Energia elétrica 216,04 0,63
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,63
A.4. Outras despesas 120,60 0,35
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,35
A.5. Manutengdo e Conservagéo 862,75 2,52
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,29
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,73
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacéo % 0,07 7325,00 512,75 1,49

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 4,02
B.1. Depreciacéo 370,75 1,08
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,40
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,04
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,38
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,12
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,91
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,91
C. Custos Operacionais Totais (COT) 33201,84
C.1.(A) + (B) 33201,84 96,79
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 3,21
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,29
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,29
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,91
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,91
E. CUSTOS TOTAIS 34301,68 100
E.1.CV+CF+CO 34301,68 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 16 - Custos de produgéo por hectare de alface adubada com 65 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populagio de 150 mil
plantas ha!. Mossord, UFERSA, 2022.

COMPONENTES un. Ote o Preco (R?OT - % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 35500,34 93,47
A.1. Insumos 13066,20 34,40
Sementes de rabanete (Crimson Gigante) 2509 4,00 120,00 480,00 1,26
Mudas de alface (Taind) (Cultivo 1 e 2) bandejas 577,50 10,00 5775,00 15,21
Bobina de plastico m 2064,00 3,30 6811,20 17,93
A.2. Mao-de-obra 21234,75 55,91
A.2.1 Custos com adubo verde (flor-de-seda) 7294,63 19,21
Corte (32,5 t ha) d/h* 86,29 60,00 5177,25 13,63
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,75
Trituracdo d/h* 15,60 60,00 936,00 2,46
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,28
Ensacamento d/h* 6,83 60,00 409,50 1,08
Custos com Adubo verde (jitirana) 7860,13 20,70
Corte (32,5 t ha) d/h* 91,33 60,00 5479,50 14,43
Transporte Frete 4,06 70,00 284,38 0,75
Trituracéo d/h* 20,31 60,00 1218,75 3,21
Secagem d/h* 8,13 60,00 487,50 1,28
Ensacamento d/h* 6,5 60,00 390,00 1,03
A.2.2 Custos com demais servicos 6080,00 16,01
Limpeza do terreno hitx* 1 70,00 70,00 0,18
Aracdo hitx* 2 70,00 140,00 0,37
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,37
Confeccéo de canteiros d/h* 40 30,00 1200,00 3,16
Distribuicdo e incorporagdo do adubo d/h* 23 30,00 690,00 1,82
Plantio rabanete
Plantio alface (cultivo 1 e 2) d/h* 10 60,00 600,00 1,58
Desbaste rabanete
Desbaste alface (cultivo 1 e 2) d/h* 6 60,00 360,00 0,95
Capina manual (colheita 1 e 2) d/h* 25 60,00 1500,00 3,95
Colheita (cultivo 1 e 2) d/h* 15 60,00 900,00 2,37
Transporte d/h* 8 60,00 480,00 1,26
A.3. Energia elétrica 216,04 0,57
Bombeamento da agua de irrigagéo Kw/h 981,99 0,22 216,04 0,57
A.4. Outras despesas 120,60 0,32
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60 0,32
A.5. Manuteng&o e Conservacéo 862,75 2,27
1% a.a. sobre valor das construcfes (galpao e pogo) % 0,01 10000,00 100,00 0,26
5% a.a. sobre valor da méquina forrageira % 0,05 5000,00 250,00 0,66
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325,00 512,75 1,35

Vida atil (Més)  Valor (R$) Meses Depreciacéo % sobre CT

B. CUSTOS FIXOS (CF) 1378,75 3,63
B.1. Depreciacéo 370,75 0,98
bomba submersa 60 2776,00 3,00 138,80 0,37
Tubos 2" 120 498,00 3,00 12,45 0,03
Poco 600 5000,00 3,00 25,00 0,07
Microaspersores 60 2600,00 3,00 130,00 0,34
Conexdes 60 790,00 3,00 39,50 0,10
Galpéo 600 5000 3,00 25,00 0,07
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,03
B.3. Mdo-de-obra fixa 998,00 2,63
Aux. Administracéo Salario 1 998,00 998,00 2,63
C. Custos Operacionais Totais (COT) 36879,09
C.1.(A) + (B) 36879,09 97,10
D. Custos de Oportunidade (CO) 1099,84 2,90
D.1. Remuneracéo da terra 100,00 0,26
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,26
D.2. Remunerac¢do do Capital Fixo (6% a.a.) 999,84 2,63
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664,00 999,84 2,63
E. CUSTOS TOTAIS 37978,93 100
E.1.CV+CF+CO 37978,93 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator



