UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA
DOUTORADO EM FITOTECNIA

RENATO LEANDRO COSTA NUNES

EFICIENCIA AGROECONOMICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
HORTALICAS E GRAOS EM AMBIENTE SEMIARIDO

MOSSORO
2019



UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA
DOUTORADO EM FITOTECNIA

l'|1

IIéluS OII,I.,'I,.,I iﬁ[‘U@ﬂ_—,M A’-’R A

UMIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MAMCHA
o Gentro Reglonal de Estudios dol Aguas

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS Y DE MONTES
CENTRO REGIONAL DE ESTUDIOS DEL AGUA
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL Y TECNOLOGIA AGRARIA
DOCTORADO EN CIENCIAS AGRARIAS Y AMBIENTALES

RENATO LEANDRO COSTA NUNES

EFICIENCIA AGROECONOMICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
HORTALICAS E GRAOS EM AMBIENTE SEMIARIDO

MOSSORO
2019



RENATO LEANDRO COSTA NUNES

EFICIENCIA AGROECONOMICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
HORTALICAS E GRAOS EM AMBIENTE SEMIARIDO

Tese Cotutelada apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagao em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido e ao Programa de
Doctorado de Ciencias Agrarias y Ambientales
da Universidad de Castilla-La Mancha, como
requisito para obtencdo do grau de Doutor em
ambos programas.

Linha de Pesquisa: Praticas Culturais
Orientador: Ph.D. Francisco Bezerra Neto

Co-orientador: D.Sc. Jailma Suerda Silva de
Lima

Co-orientador: D.Sc. Alfonso Dominguez
Padilla



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O conteido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo 0 mesmo, passivel de sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n®
9.610/1998. O contelido desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologagao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

C972e Costa Nunes, Renato Leandro.
EFICIENCIA AGROECONOMICA EM SISTEMAS DE
PRODUGCAO DE HORTALIGAS E GRAOS EM AMBIENTE
SEMIARIDO / Renato Leandro Costa Nunes. - 2019.
184 £. : il.

Orientador: Francisco Bezerra Neto.

Coorientadora: Jailma Suerda Silva de Lima.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural
do Semi-arido, Programa de Pés-graduagao em
Fitotecnia, 2019.

1. Rapphanus sativus. 2. Vigna unguiculata. 3.
Cultivo consorciado. 4. Modelo MOPECO. 5.
Metodologia ORDI. I. Neto, Francisco Bezerra,
orient. II. Silva de Lima, Jailma Suerda, co-
orient. III. Titulo.

O servigo de Geragao Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Conclusédo de Curso (TCC's) fol desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagao da Universidade de Sao Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacao (SUTIC) sob orientagéo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacdo e Programas de Pos-Graduagao da Universidade.



RENATO LEANDRO COSTA NUNES

EFICIENCIA AGROECONOMICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
HORTALICAS E GRAOS EM AMBIENTE SEMIARIDO

Tese Cotutelada apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagao em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido e ao Programa de
Doctorado de Ciencias Agrarias y Ambientales
da Universidad de Castilla-La Mancha, como
requisito para obtengdo do grau de Doutor em
ambos programas.

Linha de Pesquisa: Praticas Culturais

Defendida em: 28 / 02 / 2019.

BANCA EXAMINADORA

J 57 )
1 / XM G Py

Y7 WA 1~k

Ph.D. Francisco Bezerra Neto (UFERSA)
Orientador (Presidente)

JoVormol SLUAAC. D . AU PN -

D.Sc. Jailma Suerda Silva de Lima (UFERSA)
Co-orientadora

N "
— AT o ) 7
o *"ZY((/’/ Z i

D.Sc. Alfonso,Domingzez Padilla (UCLM)
Co-orientador

hahuﬁ@ (L CQ»M/Z: Qum:zoé

D.Sc. Marcelo de Almeida Guimétaes (UFC)
Examinador externo

D.Sc. Alexaffdre Bosco de Oliveira (UFC)
Examinador externo



A minha avo, Fortunata Cruz Costa, nascente
de juventude e generosidade através de agoes.

(In Memoriam).

Humildade e Gratiddo, sdo as virtudes da
minha familia e base de todas as demais.

(Presentes)



AGRADECIMENTOS

A Deus pela bengio de todos os dias de minha vida;

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) pela receptividade e
acolhimento para a realizacdo do Curso de Graduagdo em Agronomia e Pds-Graduacdo em
Fitotecnia;

A Universidade de Castilla-La Mancha (UCLM) juntamente com o Centro Regional de
Estudios del Agua (CREA) pela aceitacdo, acessibilidade e contribui¢do durante as pesquisas
desenvolvidas na Espanha para este conteudo académico e pratico;

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa de estudos durante as pesquisas desenvolvidas no Brasil;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) ligado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo pela concessdo da bolsa internacional de estudos,
incentivando a pesquisa fora do pais;

Aos Professores Francisco Bezerra Neto, Jailma Suerda Silva de Lima, Alfonso
Dominguez Padilla e José Maria Tarjuelo Martin-Benito pelas orienta¢des, instrugoes,
discernimento e paciéncia para elucidar prontamente todas as dividas em todos os momentos;

Aos membros externos participantes da banca examinadora: D.Sc. Marcelo de Almeida
Guimaraes e D.Sc. Alexandre Bosco de Oliveira, pelas sugestdes e contribui¢des neste trabalho.

Aos meus pais, Rita de Cassia Cruz Costa e Luiz Gonzaga Mendes Nunes, que
proporcionaram as melhores condigdes possiveis para a minha formagao como pessoa.

A minha irma, Laura Raquel Costa Nunes, pela amizade ilimitada e acompanhamento
em todas as etapas das minhas realizacdes.

A minha noiva, Marjory Rodrigues Dourado, que sempre esteve me apoiando em todos
os momentos da minha vida.

Aos meus colegas de trabalho da UFERSA, Aridénia Chaves, Josimar Nogueora, Paulo
Céssio, Daciano Miguel, lara Beatriz, Jeisy Rafaela, Joabe Crispim, Jacquelinne Aradjo, Novo
Junior, Lissa Izabel, Antonio Gideilson, José Elinaldo, Gardénia Silvana ¢ Bruna Freitas. Vocés
foram fundamentais e fizeram parte da execugdo deste experimento.

Aos meus colegas de trabalho da UCLM/CREA, Bruno Léllis, Jesus Pardo, Angel
Martinez e Victor Buono por todo apoio dedicado.

A Grace Kelly Leite de Lima pela supervisdo, no periodo de 1 ano, durante o

desenvolvimento deste trabalho.



A equipe de colaboradores que presta servico 8 UFERSA, em especial: Cosmildo,
Josimar, Josivan, Alderi, Antonio, Francisco e entre outros.

A todo o corpo docente do Programa de Pds-Graduacdo em Fitotecnia pelos
conhecimentos repassados no decorrer do Curso.

A todos os funcionarios da UFERSA: técnicos de laboratorios, servidores gerais,
secretarios e diversos outros.

Aqueles que ndo mencionados, mas que contribuiram de alguma forma para que esse

trabalho fosse realizado.

Muito Obrigado!



As vitérias sdo consequéncias do seu trabalho,
porém sempre recorde das dificuldades.

(Renato Leandro Costa Nunes)



NUNES, Renato Leandro Costa. Eficiéncia agroecondémica em sistemas de producio de
hortalicas e grios em ambiente semiarido. 2019. 187f (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e Universidade de Castilla-La Mancha
(UCLM), Mossoré/Albacete, 2019
RESUMO

Modernamente, a crescente demanda de alimentos e a escassez hidrica estimulam a
criagdo de métodos apropriados de produgdo agricola, bem como de manejos de irrigagdo para
supri-los. Entre esses métodos estdo o sistema de cultivo consorciado de culturas e o de manejo
adequado de agua de irrigagdo estimado pelo modelo MOPECO de cultivo. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agroecondmica em sistemas de producao consorciados de
hortali¢as e em cultivo solteiro de culturas gramineas em ambiente semidrido, como também
determinar a quantidade de agua limitada otimizada em propriedades agricolas usando a
metodologia ORDI para volumes limitados de agua. No sistema de cultivo consorciado, o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, em
esquema fatorial 4x3, onde o primeiro fator consistiu de quatro quantidades de Calotropis
procera incorporadas ao solo (20, 35, 50 e 65 t ha'! em base seca) € o segundo de trés arranjos
espaciais (2:2, 3:3 e 4:4) em duas épocas de cultivo. A otimizacdo da quantidade de dgua em
propriedades agricolas foi estimada pelo modelo MOPECO de cultivo com analises para duas
propriedades irrigadas hipotéticas. A primeira foi realizada com dados experimentais de alho e
cevada proveniente dos anos 2015, 2016 e 2017 em Aguas Nuevas (Albacete). A segunda
analise, os dados utilizados foram coletados de uma propriedade agricola envolvendo os
cultivos de cevada, milho e cebola nos anos 2014 e 2015 em Minaya (Albacete). Em ambas
andlises comparou-se a metodologia ORDI com a irrigagdo tradicional das culturas (T) para
uma propriedade agricola hipotética de 100 ha com diferentes volumes totais de disponibilidade
de agua de irrigagdo. Dados climaticos da estagdo do “Servicio Integral de Asesoramiento al

Regante” e econdmicos publicados pelo “Anuario de Estadistica Agroalimentaria” foram



utilizados no modelo MOPECO. Os principais resultados obtidos no cultivo consorciado foram:
1) Maior responsividade agroecondmica do consorcio de rabanete e caupi-hortaliga foi
alcangada com a incorporagdo de 56,06 t ha'! de C. procera; 2) Melhor responsividade
agrondmica e econdmica foi obtida nos arranjos espaciais 3:3 e 4:4; 3) O rabanete foi a cultura
dominante e o caupi-hortalica a dominada; 4) Maiores eficiéncias agrondomica e econdomica da
associa¢do rabanete e caupi-hortalica foram alcangadas nas quantidades de 59,97 € 45,91 t ha™!
de biomassa de C. procera adicionadas ao solo; 5) Nao se observou influéncia dos arranjos
espaciais entre as culturas componentes na eficiéncia econdmica da associacdo de rabanete e
caupi-hortali¢a; 6) No modelo MOPECO de cultivo, a metodologia ORDI foi mais rentavel
agroeconomicamente do que aquela da irrigacdo tradicional caso a propriedade agricola
dispusesse de baixos volumes de dgua para irrigacdo e 7) Esta metodologia foi mais apropriada
quando usada com culturas de baixo rendimento, como cevada e milho, ndo sendo adequada
para as culturas de alho e cebola.

Palavras-chave: Rapphanus sativus, Vigna unguiculata, Cultivo consorciado, Modelo

MOPECO, Metodologia ORDI.
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hortalizas y granos en ambiente semiarido. 2019. 187f (Doutorado em Fitotecnia/Ciencias
Agrarias y Ambientales) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) y
Universidade de Castilla-La Mancha (UCLM), Mossoro/Albacete, 2019
RESUMEN

Modernamente, la creciente demanda de alimentos y la escasez hidrica estimula la
creacion de métodos apropiados de produccion agricola, asi como de manejos de riego para
suplirlos. Entre estos métodos esta el sistema de asociacion de cultivos y el manejo del agua de
riego usado por el modelo MOPECO de cultivo. Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
eficiencia agroecondmica en sistemas de asociaciones de hortalizas y granos en ambiente
semiarido, asi como determinar la cantidad limitada optimizada en explotaciones agricolas
utilizando la metodologia ORDI para volumenes limitados de agua. En el sistema de asociacion
de cultivos, el disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones, con esquema
factorial 4x3, donde el primer factor consistié en cuatro cantidades de Calotropis procera
incorporadas al suelo (20; 35; 50 y 65 t ha'! en base seca) y el segundo en tres distribuciones
espaciales (2:2; 3:3 y 4:4) en dos campanas de cultivo (2015 y 2017). Con respecto a la
optimizacion de la cantidad de agua en explotaciones agricolas ha sido verificado en el modelo
MOPECO de cultivo con andlisis para dos explotaciones de riego hipotéticas. En el primer
escenario se analizd la rentabilidad de una explotacion que cultivara ajo y cebada utilizando
datos experimentales referentes a los afios 2015, 2016 y 2017 en Aguas Nuevas (Albacete). El
segundo escenario, se utilizaron los datos obtenidos en un ensayo realizado en una explotacion
real en la que se cultivo cebada, maiz y cebolla referente en los afios 2014 y 2015 en Minaya
(Albacete). En ambas situaciones se compard en términos econdomicos, de rendimiento y de
productividad del agua el manejo de los cultivos empleando la metodologia ORDI para
voliimenes limitados de agua y el riego tradicional no deficitario (T) para una propiedad

agricola teorica de 100 ha de superficie con diferentes volumenes totales de disponibilidad de



agua de riego y precio de venta de las cosechas. Datos climaticos del Servicio de Informacién
Agrometeoroldgica al Regadio y datos econdmicos publicados por el "Anuario de Estadistica
Agroalimentaria" han sido utilizados en el modelo MOPECO. Los principales resultados
obtenidos por la asociacion de cultivos han sido: 1) Mayor respuesta agroecondémica del
consorcio de rabano y alubia fue obtenida con la incorporacion de 56,06 t ha! de C. procera;
2) Las distribuciones espaciales 3:3 y 4:4 presentaron una mejor respuesta agrondémica y
econdmica; 3) El rdbano fue el cultivo dominante y la alubia la dominada; 4) Mayores
eficiencias agrondmicas y economicas de la asociacion de rabano y alubia se alcanzaron con
59,97 y 45,91 t ha'! de biomasa de C. procera agregada al suelo; 5) No se observo influencia
de las distribuciones espaciales en la eficiencia econdomica de asociaciones de rabano con
alubia; 6) En el modelo MOPECO de cultivo, la metodologia ORDI ha sido mas rentable
agroecondmicamente que la tradicional para bajos volumenes de agua de riego disponible y 7)
ORDI fue mas apropiada cuando se utilizé con cultivos de baja rentabilidad, como la cebada y
el maiz, no siendo adecuada para los cultivos de ajo y cebolla.

Palabras-chave: Rapphanus sativus, Vigna unguiculata, Asociacion de cultivos, Modelo

MOPECO, Metodologia ORDI.
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ABSTRACT

Today, increasing food demand and water scarcity stimulate the creation of appropriate
agricultural production methods as well as irrigation management to supply them. Among these
methods is the crop intercropping system and irrigation water management used by the
MOPECO model of cultivation. Thus, the objective of this work was to evaluate the
agroeconomic efficiency in intercropping systems of vegetables and grains in the semi-arid
environment, as well as to determine the limited quantity optimized in agricultural properties
using the ORDI methodology for limited volumes of water. For the intercropping system, the
experimental design was a randomized block design with four replications, with the treatments
arranged in a 4 x 3 factorial scheme, where the first factor consisted of four amounts of
Calotropis procera incorporated in the soil (20; 35; 50 and 65 t ha™! on a dry basis) and the
second one of three spatial arrangements (2:2; 3:3 and 4:4) in two crop seasons. Regarding the
optimization of the amount of water in agricultural properties was verified in the MOPECO
model of crop with analyzes for two hypothetical irrigated properties. The first simulation was
performed with experimental data of garlic and barley for years 2015, 2016 and 2017 in Aguas
Nuevas (Albacete). For the second simulation, the data used were collected from an agricultural
property involving barley, corn and onion crops for the years 2014 and 2015 in Minaya
(Albacete). In both simulations the ORDI methodology and the traditional irrigation of the crops
(T) were compared for a hypothetical 100 hectare agricultural property with different total
volumes of irrigation water availability. Climatic data of the station of the "Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante" and economic information published by the "Anuario de Estadistica

Agroalimentaria" were used in the MOPECO model. The main results obtained in intercropping



were: 1) Greater responsivity agro-economic responsiveness of the intercropping of radish and
cowpea-vegetable was obtained with the incorporation of 56.06 t ha'! of C. procera; 2) It was
obtained in the spatial arrangements 3:3 and 4:4 had better agronomic and economic
responsiveness; 3) The radish was the dominant culture and the cowpea-vegetable dominated;
4) Highest agronomic and economic efficiencies of the radish intercropped with cowpea-
vegetable was achieved in the amounts of 59.97 and 45.91 t ha! of C. procera biomass
incorporated in the soil; 5) There was no influence of the spatial arrangements on the economic
efficiency of associations of radish with cowpea-vegetable; 6) In the MOPECO model of
cultivation, the ORDI methodology was more profitable agroeconomically than the traditional
one if the agricultural property had low volumes of water for irrigation and 7) This methodology
was more appropriate when used with low yield crops, such as barley and corn, and it is not
suitable for garlic and onion crops.

Keywords: Rapphanus sativus, Vigna unguiculata, Intercropping, MOPECO model, ORDI

Methodology.
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1. INTRODUCAO GERAL

Modernamente, tornou-se indispensavel na politica agricola a criagdo de alternativas para
sistemas de produgdo agricola com eficiéncia agroecondmica dos recursos naturais obtidos no
meio ambiente. Os motivos relevantes da necessidade do setor produtivo estdo relacionados,
em parte, ao aumento do consumo global, a ineficiéncia na produ¢do de bens e produto de
qualidade e ao tamanho da populagdo existente.

Diante disso, pesquisadores da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA/BRASIL) e do Centro Regional de Estudios del Agua (CREA) da Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM/ESPANHA) aperfeicoam e desenvolvem métodos de eficiéncia
agroecondmica em sistemas de producdo de cultivos consorciados com a adubagdo verde e
manejo no arranjo de producdo das culturas e com o uso eficiente da agua utilizando o modelo
MOPECO de cultivo. Sistemas de cultivos vém sendo realizado com é&xito nas regides
semiaridas do Brasil e da Espanha, obtendo-se como vantagens o uso mais intensivo e eficiente
dos recursos naturais.

No semiarido do Nordestino, de acordo com o site GI-INTER TV, RIO GRANDE DO
NORTE (2017), pesquisadores vem realizando estudos sobre a associagdo de culturas
integradas com a adubac¢ao verde, com alguns exemplos sendo citados a seguir. Segundo Sousa
et al. (2018), analisando o efeito de diferentes quantidades de Calotropis procera incorporadas
ao solo na associacdo de beterraba e caupi-hortaliga, obtiveram a maior eficiéncia
agroecondmica com a incorporagio de 55 t ha'! do adubo verde. Ribeiro et al. (2018), avaliando
o desempenho produtivo na associa¢do de cenoura e caupi-hortalica sob diferentes densidades
populacionais, observaram maior eficiéncia agroecondmica com 42% da densidade de caupi-

hortalica.



J4 na regido semidrida da Espanha, ensaios em campo comecaram a ser executados
utilizando o modelo MOPECO, através da ferramenta de irrigagdo deficitaria controlada e
otimizada (metodologia ORDI) para volumes limitados de agua. Estudos realizados em campo
avaliando a metodologia ORDI nos cultivos de alho e cevada, verificaram aumentos de 30 e
42% na produtividade econdmica de 4dgua de irrigagdo para essas culturas nos tratamentos
utilizando 70 e 80% das necessidades de irriga¢do da cultura em relacdo ao ano meteoroldgico
tipico (Léllis, 2017; Pardo 2018).

Como pode-se observar, ha uma série de fatores de producdo como escolha das culturas,
tipo de adubacdo, definicdo das melhores densidades populacionais e arranjos espaciais,
laminas de 4gua aplicada, entre outros, que podem ser estudados para que se alcance um sistema
mais eficiente agroeconomicamente.

Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agroecondmica em sistemas de
producdo de hortali¢cas consorciadas e em cultivos solteiros de culturas gramineas em ambiente

semiarido.
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CAPITULO 1 - RESPONSIVIDADE AGROECONOMICA DE ASSOCIACOES DE
RABANETE COM CAUPI-HORTALICA EM DIFERENTES QUANTIDADES DE
FLOR-DE-SEDA, ARRANJOS ESPACIAIS E EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO

A integracdo de pesquisas enfatizando o desenvolvimento sustentavel, a geragdo de emprego e
renda e a seguranga alimentar vém sendo destaque nos meios de divulgacdo. Com intuito de
contribuir com a sustentabilidade de sistemas de produ¢do de culturas associadas, a pesquisa
teve como objetivo avaliar a responsividade agroecondmica de associacdes de rabanete com
caupi-hortalica em diferentes quantidades de flor-de-seda (Calotropis procera), arranjos
espaciais e épocas de cultivo. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x3, onde o primeiro fator consistiu de quatro
quantidades de C. procera incorporadas ao solo (20; 35; 50 € 65 t ha'! em base seca) e 0 segundo
de trés arranjos espaciais (2:2; 3:3 e 4:4) em duas épocas de cultivo. Avaliou-se no rabanete,
altura de plantas, massa seca da parte aérea, produtividade total e comercial de raizes,
produtividade de raizes refugo e massa seca de raizes, e no caupi-hortali¢a, comprimento de
vagem verde, numero de vagens por m?, produtividade e massa seca de vagens verdes, nimero
de graos verdes por vagem, peso de 100 graos verdes, produtividade e massa seca de graos
verdes. Os indicadores econdmicos vantagem monetaria e monetaria corrigida foram utilizados
na avaliacdo da eficiéncia da associagdo de rabanete e caupi-hortalica. A maior responsividade
agroecondmica do consorcio de rabanete e caupi-hortalica foi obtida com a incorporagdo de
56,06 t ha'! de C. procera. Os arranjos espaciais 3:3 e 4:4 apresentaram melhor responsividade
agronOmica e econdmica. A associagdo ¢ viavel quando fertilizada com C. procera.

Palavras-chave: Raphanus sativus; Vigna unguiculata; Consorciagdo de culturas; Calotropis

procera



CAPITULO 1 - RESPUESTA AGROECONOMICA DE ASOCIACIONES DE
RABANO CON ALUBIA EN DIFERENTES CANTIDADES DE FLOR-DE-SEDA,

DISTRIBUCION ESPACIALES Y CAMPANAS

RESUMEN
La integracion de las investigaciones enfatizando el desarrollo sostenible, la generacion de
empleo y renta, y la seguridad alimentaria se destacan en los medios de divulgacion. Con el fin
de contribuir con la sostenibilidad de sistemas de produccion asociados, la investigacion tuvo
como objetivo evaluar la respuesta agroecondémica de asociaciones de rabano con alubia en
diferentes cantidades de Manzano de Sodoma (Calotropis procera), distribuciones espaciales
y campafas. El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones, com
esquema factorial 4x3, donde el primer factor consistié en cuatro cantidades de C. procera
incorporadas al suelo (20; 35; 50 y 65 t ha'! en base seca) y el segundo en tres distribuciones
espaciales (2:2; 3:3 y 4:4) en dos campaiias de cultivo (2015 y 2017). En el cultivo de rdbano
se evaluaron: altura de plantas, masa seca de la parte aérea, rendimiento total y comercial de
raices, rendimiento de raices rechazadas y masa seca de raices, y en el caupi-hortalizas, longitud
de balla verde, nimero de vainas por m?, productividad y masa seca de vainas verdes, nimero
de granos verdes por vaina, peso de 100 granos verdes, productividad y masa seca de granos
verdes. Los indicadores econdmicos monetarios y monetarios corregidos se utilizaron en la
evaluacion de la eficiencia de la asociacion de rabano y alubias. La mayor respuesta
agroecondmica del consorcio de rabano y caupi-hortalizas fue obtenida con la incorporacion de
56,06 t ha'! de C. procera. Las distribuciones espaciales 3:3 y 4:4 presentaron una mejor
respuesta agrondmica y econdmica. La asociacion es viable cuando se fertiliza con C. procera.
Palabras clave: Raphanus sativus; Vigna unguiculata; Consorciacion de cultivos; Calotropis

procera



CHAPTER 1 - AGRO-ECONOMIC RESPONSIVENESS OF ASSOCIATIONS OF
RADISH WITH COWPEA-VEGETABLE IN DIFFERENT AMOUNTS OF

ROOSTERTREE, SPATIAL ARRANGEMENTS AND CROPING SEASONS

ABSTRACT

The integration of researches emphasizing sustainable development, employment and income
generation and the food security has been highlighted in the media. Thus, the objective of this
research was to evaluate the agro-economic responsiveness of the association of radish with
cowpea-vegetable in different amounts of Calotropis procera, spatial arrangements and croping
seasons. The experimental design was a randomized block design with four replications, with
the treatments arranged in a 4 x 3 factorial scheme, where the first factor consisted of four
amounts of C. procera incorporated in the soil (20; 35; 50 and 65 t ha™! on a dry basis) and the
second one of three spatial arrangements (2:2; 3:3 and 4:4) in two croping seasons. In the radish
was evaluated plant height, dry mass of shoots, total and commercial productivity of roots,
productivity of scrap root and dry mass of roots, while in the cowpea-vegetable crop was
assessed the length of green pods, number of pods per m?, productivity and dry mass of green
pods, number of green grains per pod, weight of 100 green grains, yield and dry mass of green
grains. The economic indicators of monetary advantage and modified monetary advantage were
used in the evaluation of the association of radish and cowpea-vegetable. The greater agro-
economic responsiveness of the intercropping of radish and cowpea-vegetable was obtained
with the incorporation of 56.06 t ha'! of C. procera. The spatial arrangements 3:3 and 4:4 had
better agronomic and economic responsiveness. The association of radish with cowpea-
vegetable is feasible when fertilized with C. procera.

Keywords: Raphanus sativus; Vigna unguiculata; intercropping; Calotropis procera.



1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil a utilizacdo de diferentes métodos de produgdo agricola na
agricultura familiar vem ganhando forga, devido, principalmente, a modernizacao das pesquisas
enfatizando o desenvolvimento sustentdvel, a geracdo de emprego e renda e a seguranga
alimentar.

Dentre os métodos de produgdo existentes, podemos citar a associagdo de culturas, como
um dos principais, j& que apresenta como vantagens o uso mais intensivo da area, redugdo do
risco de insucesso cultural, aumento da prote¢do vegetativa do solo contra a erosdao, melhor
controle de plantas daninhas devido a maior velocidade de cobertura vegetativa do solo e o uso
mais eficiente da mao-de-obra (Vieira et al., 20006).

Na consorciacdo, A utiliza¢do de plantas de ciclo curto, como as hortalicas, apresentam-
se como uma alternativa viavel para geragdo de renda com rapido retorno econdémico na
propriedade rural (Oliveira et al., 2015). Dentre essas hortalicas estd o rabanete (Raphanus
sativus L.), pertencente a familia Brassicaceae, com ciclo curto e pouca exigéncia em fertilidade
do solo, (Silva et al., 2015), e o caupi-hortali¢a (Vigna unguiculata (L.) Walp.), pertencente a
familia Fabaceae que possui a caracteristica de poder estabelecer no solo uma relagao
simbiotica com bactérias fixadoras de nitrogénio no solo, favorecendo a melhoria da fertilidade
do solo e o uso dos recursos ambientais quando em associagao.

Nesses sistemas de cultivos, uma das alternativas viaveis para suprimento da demanda de
nutrientes em hortali¢as ¢ a adubacdo verde, caracterizada pela incorporagdo 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).
No bioma Caatinga, encontram-se disseminadas varias espécies espontaneas com potencial de

uso na adubacdo verde de hortaligas, entre elas, a jitirana (Merremia aegyptia L.), o mata-pasto



(Senna obtusifolia L. Irwin & Barneby) e a flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) R. Br.)
(Batista et al., 2013).

A C. procera, despertou interesse dos pesquisadores da regido, devido sua adaptacao,
producdo de biomassa, rebrota, e disponibilidade de nutrientes presente, que em decomposicao
poderdo ficar disponiveis para as culturas na associacdo. A espécie espontanea pode ser
utilizada como estratégia na adubagdo verde para diversos tipos de sistemas consorciados.
Pesquisas t€ém demonstrado a viabilidade agronomica de seu emprego como adubo verde em
cultivo consorciado, uma vez que promoveu incremento nas produtividades de raizes
comerciaveis de rabanete e caupi-hortaliga (Pereira et al., 2016).

Integrado aos métodos do cultivo consorciado e adubagdo verde, o aumento da
produtividade neste sistema depende, entre outros fatores, da gestao relacionada a distribuicao
de plantas em campo das culturas envolvidas. A busca de um arranjo espacial entre as culturas
componentes que proporcione uma distribui¢do mais uniforme das plantas por area, permite um
melhor uso de luz, 4gua e nutrientes (Argenta et al., 2001), que contribua para que diferentes
combinagdes de espécies possam aumentar os rendimentos das culturas em relacdo as
monoculturas (Favacho et al., 2017). Vale ressaltar que os arranjos espaciais também podem
afetar as caracteristicas de producao e a produtividade de muitas culturas (Bezerra et al., 2014).
Todavia, estudos desenvolvidos na regido semiarida nordestina relatam que na associagdo
cenoura com caupi-hortaliga, a tuberosa, apresentou o melhor uso dos recursos ambientais no
arranjo 2:2 para raizes comerciais (Ribeiro et al., 2018).

Com base no exposto, ainda existem varios desafios relacionados ao sucesso do cultivo
consorciado com adubagdo verde, e com um adequado arranjo espacial entre as culturas de
rabanete e caupi-hortali¢a, que venha melhorar a complementaridade, ou até mesmo minimizar

as competicdes intra ou interespecificas.



Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a responsividade agroecondmica de
associagdes de rabanete com caupi-hortali¢ca em diferentes quantidades de C. procera, arranjos

espaciais e épocas de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos entre agosto e novembro de 2015 e 2017 na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), localizada no distrito de Lagoinha, Mossor6-RN (5 © 117 31> S e 37 © 20’
40 W, 18 m altitude). O clima nessa regido, pela classificagdo de Koppen, ¢ BsWh, ou seja,
seco, muito quente e com estacao chuvosa no verao, atingindo temperatura média méxima entre
32,1 e 34,5 °C e média minima entre 21,3 e 23,7 °C. A precipitacdo média anual ¢ de 685,3
mm.Na Figura 1 s3o apresentados os valores de temperaturas maximas, médias e minimas, € a
radiagdo solar de cada época de cultivo da associacdo de rabanete e caupi-hortalica nos verdes

de 2015 e 2017.
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Segunda época de cultivo
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Figura 1. Dados climaticos, fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
referentes as épocas de plantio relacionadas nos verdes de 2015 e 2017 em Mossor6-RN.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢des, com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4x3, onde o primeiro fator consistiu de quatro
quantidades de C. procera incorporadas ao solo (20; 35; 50 € 65 t ha'! em base seca) e 0 segundo
de trés arranjos espaciais (2:2; 3:3 e 4:4) em duas épocas cultivo.

As cultivares semeadas foram: rabanete cv. Crimson Gigante e caupi-hortalica cv. BRS
Itaim, recomendadas para o cultivo no semiarido do Nordeste brasileiro. O cultivo consorciado
foi estabelecido em faixas alternadas das culturas componentes na propor¢do de 50% da area
para o rabanete e 50% da 4rea para o caupi-hortali¢a, onde cada parcela foi constituida pelo
numero de fileiras de rabanete alternadas com o numero de fileiras de caupi-hortali¢a, de acordo
com o arranjo espacial estudado, ladeadas por duas fileiras-bordaduras de rabanete por um lado
e por duas fileiras de caupi-hortaliga pelo outro lado, constituindo assim as bordaduras laterais.
A érea total e util de cada parcela foi estabelecida de acordo com os arranjos espaciais estudados

(2:2; 3:3 e 4:4). Para o rabanete e caupi-hortalica, a area total utilizada nesses arranjos foram
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de 2,4; 3,0 € 3,6 m? ¢ a area util de 1,0; 1,5 ¢ 2,0 m? respectivamente. O nimero de plantas
avaliadas de cada cultura também foi estabelecido de acordo com os arranjos espaciais
estudados, sendo de 50; 75 e 100 plantas de rabanete no espacamento de 0,25 m x 0,04 m e de
20; 30 e 40 plantas de caupi-hortalica no espacamento de 0,25 m x 0,10 m.

Em cada bloco, uma tnica parcela das culturas componentes foi plantada para calcular os
indicadores de eficiéncia agroeconomica da associagdo, em sua densidade populacional,
considerada 6tima para o cultivo solteiro. A 4rea total da parcela solteira para rabanete e caupi-
hortali¢a foi de 1,44 € 3,60 m?, com area util de 0,80 e 2,0 m?, respectivamente. Em cultivo
solteiro, o rabanete foi plantado no espagamento de 0,20 entre fileiras e 0,10 m entre plantas,
com uma densidade de 500.000 plantas por hectare (Batista et al., 2013) e o caupi-hortalica no
espacamento de 0,50 m x 0,10 m, com uma densidade populacional de 200.000 plantas por
hectare (Freire Filho, 2011).

De acordo com Régo et al. (2016), o solo da area experimental foi classificado como

argissolo vermelho distréfico tipico, contendo os seguintes teores de areia, silte e argila (Tabela

).

Tabela 1. Atributos fisicos do perfil do solo da Fazenda Experimental "Rafael Fernandes" em
Mossoro.

Horizontes/ Areia grossa Areia fina Silte Argila
Profundidade @~ =000 e e e ——
(cm) Perfil 1 - Argissolo vermelho distréfico tipico
A (0-22) 729 192 20 59
AB (22-47) 580 262 27 131
BA (47-107) 502 238 42 219
Bt1(107-183) 487 239 48 226
Bt2(183-233+) 419 165 48 369

* Horizontes: A (0 - 22 cm); AB (22 - 47 cm); BA (47-107 cm); Btl (107 - 183 cm) ¢ Bt2 (183
- 233 cm).

O preparo do solo das areas experimentais consistiu de uma ara¢cdo e uma gradagem,

seguida do levantamento dos canteiros. Antes da instalagdo dos trabalhos em campo, foi
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realizada uma solariza¢do de 45 dias dos canteiros de cultivo, cuja finalidade foi reduzir a
populacao de fitopatogenos do solo, que viessem a prejudicar a produtividade das culturas
avaliadas.

Antes da instalacdo dos experimentos de campo, amostras de solo da area experimental
foram coletadas e enviadas para analise no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UFERSA,

cujo os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise quimica do solo antes da incorporacdo de C. procera na primeira e segunda
época de cultivo.

Antes da incorporacgdo da C. procera

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

cultivo  g/kg (dgua) ds/m gkg mg/dm’ cmolc/dm? mg/dm?
1 0,51 7,46 1,77 3,64 63,3 60,0 17,0 2,09 0,58 0,19 2,03 1043 6,21
2 042 6,60 0,10 3,65 342 69,2 19,0 3,10 0,80 0,29 286 11,40 7,35

N- Nitrogénio; pH- Potencial Hidrogenionico; CE- Condutividade elétrica; M.O- Matéria
organica; P- Fosforo; K*- Potassio; Na*- Sodio; Ca**- Célcio; Mg?*- Magnésio; Cu- Cobre; Fe-
Ferro; Mn- Manganés e Zn- Zinco.

A quantidade de N total foi determinada pelo método de Kjeldahl. A anélise de pH e CE
foram realizados utilizando um pHmetro e um condutivimetro, respectivamente. O carbono foi
determinada por dicromatometria. Para os teores de P e K, foi utilizado o extrator Mehlich (HCI1
0,05 mol L! H,SO4 + 0,025 mol L") determinados por calorimetria e fotometria de chama,
respectivamente. O Na® foi determinado por solugdo diluida de acido cloridrico e foi,
subsequentemente, determinado utilizando um aparelho espectrofotométrico de chama. Os
teores de Ca’* e Mg?" foram obtidos por extragio com KCI 1 mol L e quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica e por titulagio com NaOH 0,01 mol L,
respectivamente. Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn foram quantificados pelo método de
espectrometria de absor¢ao atdmica (Embrapa, 2009).

A C. procera foi coletada em localidades proéximas a Mossord e depois triturada em

maquina forrageira convencional, obtendo-se fragmentos entre dois e trés centimetros
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colocados para secar até atingir condicao de feno (10% de umidade). A partir de amostras desse

material, foram determinados os teores de nutrientes na matéria seca conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Teores de macronutrientes de C. procera na primeira e segunda época de cultivo nas
areas experimentais.

Epocas Teor de macronutrientes no adubo  Teores de micronutrientes e sodio no ~
1 1 Relagao
de verde (g kg™) adubo verde (mg kg™') C/N
cultivo N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Na

| 18,40 3,10 14,50 16,30 13,50 100,50 21,75 37,88 3,85 608,5 25:1

2 15,30 0,66 25,60 8,60 432 9430 16,24 29,77 3,04 207,3  25:1

N- Nitrogénio; P- Fosforo; K- Potassio; Ca- Célcio; Mg- Magnésio; Fe- Ferro; Mn- Manganés;
Zn- Zinco; Cu- Cobre; Na- Sodio e C/N- Relagdo carbono nitrogénio.

As andlises quimicas para a determinag@o do teor de nutrientes presentes em cada fracdo
de C. procera foram realizadas utilizando extratos obtidos via digestdo com enxofre. O N total
também foi quantificado pelo método de Kjeldahl; P pelo método de espectrometria com
amarelo vanadio, e K e Na usando o método de espectrometria de chama de emissdo. Os teores
de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu foram quantificados pelo método de espectrometria de absor¢ao
atdmica; enxofre pelo método de turbidimetria; e boro pelo método azimétrico (Embrapa,
2009). O teor total de carbono foi determinado pelo método de queima em mufla a uma
temperatura de 550 °C (Silva; Queiroz, 2002). A relagao C/N foi obtida dividindo-se o conteudo
total de carbono pelo conteudo total de N em cada amostra do adubo verde.

A planta C. procera ¢ adaptada as condigdes edafoclimaticas do bioma Caatinga,
apresentando geralmente alta producdo de biomassa e relagdo C/N inferior a 30/1, o que
favorece o processo de mineralizagdo em detrimento da imobilizagdo (Linhares et al., 2011). A
composi¢do quimica de toda a planta ¢ de 73,8% de umidade, 40,3% de carbono, 6,19 de
hidrogénio, 2,06 de nitrogénio e 0,92% de cinza (Costa et al., 2009).

O adubo foi incorporado aos 20 dias antes da semeadura das culturas componentes na

camada de 0-20 cm do solo. A incorporacdo do adubo verde nos cultivos solteiros de rabanete
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e caupi-hortalica foram realizadas nas doses 18 € 59 t ha’!, respectivamente, conforme
quantidades otimizadas obtidas em pesquisas anteriores (Batista et al., 2013; Vieiraetal., 2018).

Ap6s a incorporagdo da C. procera ao solo, irrigacdes didrias foram realizadas em dois
turnos com a finalidade de favorecer a atividade microbiana do solo no processo de
mineralizagdo da matéria organica. O plantio das culturas componentes foi realizado no dia 28
de agosto de 2015 e 18 de agosto de 2017, em semeadura direta a dois centimetros de
profundidade. Apos a emergéncia das culturas, ocorreu o desbaste aos 7 e 10 dias para rabanete
e caupi-hortaliga, respectivamente, deixando-se uma planta por cova. As capinas manuais
foram efetuadas sempre que necessarias.

Durante a condugdo dos experimentos, irrigagdes didrias foram realizadas pelo sistema
de microaspersdo. A quantidade de dgua fornecida foi determinada pelos valores do coeficiente
de cultivo do caupi-hortalica (inicial Kcy = 0,5, meio Ken = 1,05 e final Ken = 0,90) (Allen et al.,
1998), com uma lamina diéria de irrigacdo aproximada entre 14 ¢ 16 mm (Lima et al., 2010).
A colheita do rabanete ocorreu aos 30 dias apds a semeadura. No caupi-hortali¢a, quatro
colheitas foram feitas no intervalo de 51 a 65 dias na primeira época e de 50 a 62 dias apos a
semeadura na segunda época.

As caracteristicas avaliadas no rabanete foram: altura de plantas, massa seca da parte
aérea, produtividade total e comercial de raizes, produtividade de raizes refugo e massa seca de
raizes. Para o caupi-hortaliga foram determinados: comprimento de vagem verde, nimero de
vagens por m?, produtividade e massa seca de vagens verdes, nimero de grios verdes por
vagem, peso de 100 graos verdes, produtividade e massa seca de graos verdes.

A renda bruta, os custos de produgado total por hectare de cada parcela e a renda liquida
foram quantificados (Tabela 4). Com base nesses valores foram determinados os indicadores
de eficiéncia agroecondmica para a avaliagdo da associa¢do por meio da vantagem monetaria e

da vantagem monetaria corrigida (Oliveira et al., 2015).



Tabela 4. Valores de renda bruta, custos totais de producdo e renda liquida referentes a
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associagdes de rabanete e caupi-hortalica provenientes de diferentes quantidades de C. procera
incorporadas ao solo e de arranjos espaciais em duas épocas de cultivo.

EPOCA 1
(CV) RS ha'! (CF) RS ha'! (CO) RS ha’!
Q“Eg‘;gades Arranjos  (RB) (€T) (RL)
procera espaciais RS ha™ ) (MO) () (OD) (MC) (D) (IT) (MOF) (RS) (RCF) RS$ha' RS ha
2:2 25,373.95  2,903.60 7,781.00 230.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 15,301.92 10,072.03
20t ha! 3:3 25,511.18  2,903.60 7,939.40 230.70  120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 15,460.32 10,050.86
4:4 22,196.34  2,903.60 7,631.40 230.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 15,152.32 7,044.03
2:2 30,851.47 2,903.60 11,558.50 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 19,0042 11,761.06
35tha’! 33 37,114.88 2,903.60 11,651.30 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 19,183.22 17,931.66
4:4 33,541.31  2,903.60 11,462.10 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 18,994.02 14,547.30
2:2 36,297.91 2,903.60 15,049.35 252.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 22,592.27 13,706.64
50 t ha! 33 38,246.29 2,903.60 14,919.35 252.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 2246227 15,784.02
4:4 39,002.12  2,903.60 14,782.55 25270 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 22,32547 16,676.66
2:2 38,579.26  2,903.60 18,007.10 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 25,553.01 13,026.24
65 tha! 3:3 41,338.31 2,903.60 18,039.50 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 25,585.41 15,752.90
4:4 44.861.29 2,903.60 18,057.50 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,364.00 300.00 999.84 25,603.41 19,257.88
EPOCA 2
(RB) (CV) RS ha'! (CF) RS ha'! (CO) RS ha’! (CT) (RL)
RS ha' 03 (MO) (E) (OD) (MC) (D) (IT) (MOF) (RS) (RCF) R$Sha'  RSha'
2:2 29,833.67 2,943.60 7,407.00 230.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 15,414.92 14,418.75
20 t ha'! 33 32,148.40  2,943.60 7,462.60 230.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 15,470.52 16,677.88
4:4 33,269.36  2,943.60 7,317.40 230.70  120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 15,325.32 17,944.04
2:2 34,973.51 2,943.60 10,979.30 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 18,998.22 15,975.30
35tha’ 33 36,328.94 2,943.60 10,881.70 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 18,900.62 17,428.32
4:4 35,393.69 2,943.60 10,791.30 241.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 18,810.22 16,583.47
2:2 4244793 2,943.60 14,588.55 252.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 22,618.47 19,829.46
50 t ha! 33 38,212.01 2,943.60 14,198.95 252.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 2222887 15,983.15
4:4 38,486.67 2,943.60 14,138.55 252.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 22,168.47 16,318.21
2:2 35,307.50 2,943.60 17,434.70 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 25,467.61 9,839.88
65 tha! 33 38,558.24 2,943.60 17,215.10 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 25,248.01 13,310.23
4:4 39,268.29 2,943.60 17,137.10 263.70 120.60 220.17 372.00 10.00 2,811.00 300.00 999.84 25,170.01 14,098.28

RB - Renda Bruta, CV - Custos variaveis, I - Insumos, MO - Mo de obra, E - Energia, OD - Outras despesas, MC
- Manutenc¢ao e conservagao, CF - Custos fixos, D - Depreciagdo, IT - Impostos e taxas, MOF - Mao de obra fixa,
CO - Custos de oportunidade, RS - Remunerago do solo, RCF - Remunerag¢ao do capital fixo, CT - Custos totais
e RL - Renda liquida.

e (UET) o indice de uso eficiente da terra. A vantagem monetaria corrigida foi expressa pela

A vantagem monetdria foi expressa pela equacdo 1 (Dhima et al., 2007):

VM = RB x

UET —1

UET

(D),

Onde, (VM) é a vantagem monetaria (R$ ha'!), (RB) é a renda bruta por hectare (R$ ha-

equagao 2:
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vMc = RL x 25T 1 2)
¢ = REXTUET ’

Sendo, (VMc) a vantagem monetaria corrigida (R$ ha'!) e (RL) a renda liquida por hectare
(R$ ha'l).

Analises univariadas de variancia para o delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial foi utilizada para avaliar as varidveis coletadas (Pimentel Gomes, 1985). O
procedimento de ajustamento de curvas de regressao foi determinado através do software Table
curve com o intuito de estimar o comportamento de cada varidvel em fun¢do das quantidades
de C. procera (Jandel Scientific, 1991). Uma andlise conjunta das duas épocas de cultivo foi
realizada. O teste de Tukey foi usado para comparar as médias entre os arranjos espaciais € as

épocas de cultivo através do software SISVAR (Ferreira, 1998).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia das caracteristicas avaliadas no rabanete estdo
apresentados na Tabela 5. Foram observadas interagdes significativas entre épocas e
quantidades de C. procera incorporadas ao solo para as varidveis produtividade total e
comercial de raizes e entre quantidades de C. procera incorporadas ao solo e arranjos espaciais

para a varidvel massa seca de raizes (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de F para altura de plantas (AP), massa seca da parte aérea (MSPA),
produtividade total (PTR) e comercial de raizes (PCR), produtividade de raizes refugo (PRR) e
massa seca de raizes (MSR) de rabanete consorciado com caupi-hortalica nas épocas de cultivo,
nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo, € nos arranjos espaciais.
FV GL AP MSPA PTR PCR PRR MSR
Blocos (Epocas) 6 7,28 4,50™ 3,06™ 3,78™ 2,09ms 0,67"
Epocas (E) 1 22,05 142,20 321,48 204,64 18,89 157,63
Quantidades (Q) 3 18,23" 13,19" 17,06™ 14,45 0,35" 10,69
Arranjos (A) 2 0,19 14,60™ 15,60 8,27 6,07 11,08™
3
2

ExQ 1,13 0,43" 3,25 3,71 2,47 2,47
ExA 2,18™ 1,16™ 0,01 0,15 0,75" 2,23"
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QxA 6 1,23 1,95 0,79 0,46 0,48 2,69
ExQxA 6 1,27 1,94 1,47 1,03 0,45 1,937
CV (%) - 11,11 19,82 13,80 18,04 42,21 17,46

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

Desdobrando-se as quantidades de C. procera dentro de cada época, observou-se
respostas ascendentes das produtividades total e comercial de raizes em func¢do das quantidades
de C. procera, com valores maximos de 5,70 ¢ 5,08 t ha! nas quantidades de 62,70 e 65 t ha!
na primeira época e até os valores maximos de 8,56 e 7,60 nas quantidades 49,56 e 46,69 t ha’
! na segunda época, decrescendo em seguida até a Gltima quantidade adicionada (Figura 2C).

Estas diminui¢des nas produtividades de rabanete apds pontos maximos podem ser
explicadas pela Lei do Méximo, onde o excesso de um nutriente no solo pode causar efeito
toxico e/ou diminuir a eficacia de outros, reduzindo assim a producao agricola (Almeida et al.,
2015). Pereira et al. (2016) estudando a associagdo de rabanete com caupi-hortaliga na mesma
regido desta pesquisa, também observaram uma diminui¢ao na produtividade total e comercial
do rabanete até a adi¢cdo da ultima dose de C. procera incorporada no solo apos atingir os
valores maximos na quantidade de adubagdo verde de 47,97 € 49,86 t ha'!. Almeida et al. (2015)
obtiveram também o mesmo comportamento decrescente da produtividade de alface e do

rendimento de massa fresca de riicula em cultivo consorciado adubado com C. procera.
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Figura 2. Altura de plantas (A), produtividade de raizes refugo e massa seca da parte aérea (B),
produtividade total e comercial de raizes (C), e massa seca de raizes (D) de rabanete
consorciado com caupi-hortaliga nas épocas de cultivo e nas quantidades de C. procera
incorporadas ao solo.

Por outro lado, esse aumento se deve, em parte, a maior disponibilidade de nutrientes
liberados pelo adubo verde, como também, pela sincronia na qual esses elementos sao liberados
e absorvidos pela planta durante o ciclo das culturas componentes (Bezerra Neto et al., 2014).
Batista et al. (2013), estudando a adubagdo de rabanete em cultivo solteiro com C. procera,
observaram uma produtividade total e comercial de raizes de 8,27 e¢ 7,01 t ha! superior a
primeira época e inferior a segunda época observados neste trabalho. A partir disto,
independentemente dos anos de cultivo, podemos inferir que essa hortaliga tuberosa respondeu
bem a adubag¢do verde com o uso de C. procera.

Desdobrando-se as quantidades de C. procera dentro de cada arranjo espacial de plantio,

observou-se também um aumento da massa seca de raizes em funciao das quantidades de C.

procera incorporadas ao solo, com valores maximos de 0,37, 0,41 € 0,46 t ha'! nas quantidades
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de 46,75, 49,61 € 61,42 t ha! para os arranjos 2:2, 3:3 e 4:4, respectivamente, diminuindo ent3o,
até a ultima quantidade adicionada (Figura 2D). Estas diminuigdes apds os valores otimizados
se devem a aplicacdo adequada de nutrientes ao solo que promove um aumento no rendimento
da planta até um ponto méaximo, a partir do qual a resposta se torna negativa, produzindo assim
uma diminui¢do no rendimento da varidvel, comportamento explicado pela lei do méaximo
relatada por Almeida et al. (2015).

As variaveis altura de plantas e massa seca da parte aérea, aumentaram em funcdo das
quantidades de C. procera, obtendo valores maximos de 18,21 cm ¢ 0,48 t ha! nas quantidades
de 56,13 e 55,88 t ha!, respectivamente, decrescendo em seguida até a Gltima quantidade
adicionada ao solo (Figuras 2A e 2B). A produtividade de raizes refugo apresentou um
comportamento estavel (0,90 t ha!) até a ultima quantidade incorporada ao solo de 65 t ha™
(Figura 2B).

Na Tabela 6, observa-se o desdobramento das épocas e dos arranjos espaciais de plantio
dentro de cada quantidade de C. procera incorporadas ao solo para as variaveis: produtividade
total, comercial e massa seca de raizes do rabanete, e dos arranjos espaciais dentro das
quantidades de C. procera para massa seca de raizes de rabanete. Diferencas significativas
foram registradas entre as produtividades e épocas com as médias da segunda época se
sobressaindo da primeira época. Essa diferenca pode estar relacionada com o comportamento
competitivo e produtivo do caupi-hortalica entre as épocas, ja que o seu desempenho foi inferior
na segunda época, favorecendo positivamente o desempenho do rabanete neste mesmo cultivo.
Para a massa seca de raizes foi registrada diferenca significativa entre os arranjos espaciais na
quantidade 65 t ha'! de C. procera, com o arranjo 4:4 superando os demais. Esse desempenho
pode ser atribuido, a influéncia da maior competi¢do intraespecifica pelos recursos ambientais.
Com isso, apesar de uma maior competi¢ao intraespecifica entre as plantas de rabanete da area

util no arranjo 4:4 comparado com os outros arranjos espaciais, as mesmas conseguiram, ao
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final do ciclo, apresentar uma quantidade da varidvel MSR superior em relacdo aos demais

arranjos.

Tabela 6. Produtividade total (PTR) e comercial (PCR) de raizes de rabanete nas épocas de
cultivo em diferentes quantidades de C. procera incorporadas ao solo e massa seca de raizes de
rabanete (DMR) nos arranjos espaciais dentro das quantidades de C. procera.

Quantidades PIR PCRI MSl}
incorporadas - ha") - - ha”) - (tha”)
1* Epoca 2" Epoca 1" Epoca 2" Epoca  2:2 3:3 4:4
20 3,36 b 7,49 a 2,58b 6,3la 029a 033a 0,30 a
35 4,92 b 820 a 4,10 b 728a 034a 037a 0,38 a
50 5,47b 8,68a 4,65 b 7,65a 037a 04la 0,44 a
65 5,72 b 824 a 511b 6,96a 029b 036D 0,46 a

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Diferengas significativas nas varidveis altura de plantas, massa seca da parte aérea,
produtividade de raizes refugo e massa seca de raizes nas épocas foram observadas, com a
segunda época se destacando em relacdo a primeira €poca (Tabela 7). Esta diferenca, pode estar
relacionado ao comportamento morfoldgico de crescimento do caupi-hortaliga, possivelmente,
causando um menor sombreamento sobre as plantas de rabanete, tendo como consequéncia um
comportamento positivo no rendimento de raizes de rabanete. Diferencas significativas entre
os arranjos espaciais do rabanete consorciado com caupi-hortali¢a foram observadas na massa
seca da parte aérea, produtividade total e comercial de raizes, com os arranjos 3:3 e 4:4 se

sobressaindo do arranjo 2:2.

Tabela 7. Altura de plantas (AP), massa seca da parte aérea (MSPA), produtividade total e
(PTR) comercial de raizes (PCR), produtividade de raizes refugo (PRR) e massa seca de raizes
(MSR), de rabanete consorciado com caupi-hortalica nos arranjos espaciais e épocas de cultivo.

Arranjos espaciais AP MSPA PTR PCR PRR MSR
(cm) (tha!) (tha') (tha!) (tha') (thal)
2:2 16,78A 037B 580B 499B 0,81B -
3:3 17,07A 044A 6,74A 589A 0.85B -
4:4 16,88 A  048A 699A 586A 1,12A -
Epocas de cultivo
1 16,01 B 0,32B - - 0,76 B 0,28 B
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2 1781A 0,53 A - - LIOA 045A
* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a cultura do caupi-hortalica, foi observada interacdo significativa entre Epocas e
quantidades de C. procera incorporadas ao solo nas varidveis comprimento de vagem verde,

produtividade de vagens verdes e de graos verdes (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de F do comprimento de vagem verde (CVV), nimero de vagens por m?
(NV), produtividade de vagens verdes (PVV), massa seca de vagens verdes (MSVV), nimero
de graos verdes por vagem (NGVV), peso de 100 graos verdes (P100), produtividade (PGV) e
massa seca de graos verdes (MSGV) de caupi-hortalica consorciado com rabanete nas épocas
de cultivo, nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo, e nos arranjos espaciais.

FV GL Cvv NV PVV MSVV_~ NGVV__ PI100 PGV MSGV
Blocos (Epocas) 6 0,57 0,84" 1,61 0,96 0,58 0,72 1,08 0,96"
Epocas (E) 1 31,55" 401,01* 977,24™ 3047 34,73 6,02 347,12" 24,04
Quantidades (Q) 3 26,26 44,33 43,28" 50,19 16,12 1,53 55,16 56,48"
Arranjos (A) 2 1,82" 1,35 0,55™ 0,43 2,37 1,18™ 1,35™ 0,35"
ExQ 3 4,12" 2,38 11,33" 0,70 0,71  0,36™ 3,30 0,907
ExA 2 2,12" 1,51" 0,59 0,53 0,35"  0,54™ 2,43 0,78"
QxA 6 1,08" 1,39 2,01™ 1,56™ L10" 1,50 1,52 1,26"
ExQxA 6 0,727 0,417 0,82 0,51 0,86"  0,52™ 0,46 0,59
CV (%) - 4,32 18,39 19,70 22,27 9,20 7,46 20,77 22,62

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

Desdobrando-se as varidveis comprimento de vagem verde, produtividade de vagens
verdes e graos verdes do caupi-hortalica nas quantidades de C. procera dentro de cada época,
observaram-se comportamento ascendente dessas varidveis em fun¢do das quantidades de C.
procera incorporadas ao solo, obtendo-se valores maximos de 17,14 ¢m, 7,45 € 3,66 t ha'!, na
quantidade de 65 t ha™! para a primeira época ¢ 16,47 cm, 1,84 ¢ 1,78 t ha'!, nas quantidades de
65, 60,46 € 60,33 t ha'! referentes a segunda época (Figuras 3A, 3C e 3F). Esse comportamento
do caupi-hortali¢a na segunda época deve-se, em parte, a baixa quantidade de fosforo presente
no solo e o menor teor de nutrientes determinado no adubo verde, que foi incorporado ao solo

na segunda época (Tabelas 2 e 3).
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De acordo com Graham e Miller (2005), baixa solubilidade e translocacdo de P na solugao
do solo, acdo de enzimas microbianas e associagdes micorrizicas podem estar relacionadas aos
microrganismos decompositores que colonizam a rizosfera da planta. No entanto, segundo
Rincon e Gutiérrez (2012), esses processos sdo influenciados por uma combinagdo de fatores
como espécies de plantas, tipo de solo e fatores ambientais. Este cendrio pode, em parte, ser
justificado pelas condigdes ambientais apresentadas nos periodos de pré-floragdo, floragdo e
maturacdo, com uma diferenca de temperatura média entre a primeira e segunda época de 1,09;
0,71 e 0,64 °C, (Figura 1), resultando em uma menor eficiéncia das plantas em relacdo aos
recursos naturais disponiveis, influenciando de forma consideravel essas varidveis produtivas
da segunda época.

De acordo com Craufurd et al. (1998), a diminui¢ao da produtividade de graos devido as
temperaturas elevadas ¢ comum na cultura do feijdo caupi. A produgdo agricola esta
diretamente ligada as condi¢des climaticas podendo, desde a época do plantio até a colheita, ser

substancialmente afetada por elas (Wutke et al., 2000).
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Figura 3. Comprimento de vagens verdes (A), nimero de vagens por m? (B), produtividade e
massa seca de vagens verdes (C) numero de graos verdes por vagem (D) peso de 100 graos
verdes (E), produtividade e massa seca de graos verdes (F) de caupi-hortalica consorciado com
rabanete nas épocas de cultivo e nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo.
Comportamento crescente também foi observado nas caracteristicas nimero de vagens
por m?, massa seca de vagens verdes, nimero de grios verdes por vagem, peso de 100 grios

verdes e massa seca de graos verdes do caupi-hortalica com o aumento das quantidades de C.

procera incorporadas ao solo, obtendo-se um maximo de 149,80 m?, 1,40 t ha'!, 8,82; 36,76 g



24

e 1,03 tha'!, respectivamente, na quantidade de 65 t ha'! de C. procera (Figuras 3B, 3C, 3D, 3E
e 3F).

Desdobrando as épocas dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo para
as variaveis de caupi-hortali¢a, podemos observar que o rendimento do mesmo na primeira
época foi superior a segunda época, com exce¢do do comprimento de vagens verdes na
quantidade de 50 t ha! (Tabela 9). Verifica-se que as plantas de caupi-hortaliga na primeira
época foram mais eficientes no uso dos recursos naturais disponiveis para as variaveis
produtivas comprimento de vagem verde, produtividade de vagens verdes, produtividade de

graos verdes.

Tabela 9. Comprimento de vagem verde (CVV), produtividade de vagens verdes (PVV),
produtividade de graos verdes (PGV) de caupi-hortalica consorciado com rabanete nas épocas
de cultivo e nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo.

Quantidades Vv PVV PGV
incorporadas - (cm) - - ha") - - (tha™) -
1* Epoca 2" Epoca 1" Epoca 2" Epoca 1" Epoca 2* Epoca
20 15,88a  14,29b 4,02 a 0,72 b 1,83 a 0,60 b
35 16,33a 15,76 b 6,29 a 1,33 b 298 a LLI5b
50 16,47a 16,23 a 6,88 a 1,75b 329 a 1,63 b
65 17,20a 16,40 747 a 1,82 b 3,76 a 1,76 b

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 10, observa-se a diferenca significativa entre as épocas. Com excecao do peso
de 100 graos verdes, as varidveis nimero de vagens por m?, massa seca de vagens verdes,
numero de graos verdes por vagem e massa seca de graos verdes na primeira época foi superior
a segunda época. Este resultado pode estar relacionado as condi¢cdes ambientais que as plantas
foram expostas no primeiro cultivo, onde as plantas atingiram um equilibrio na translocagdo de
fotoassimilados e conversdo destes, ndo apenas em variaveis produtivas, mas também em

caracteristicas de crescimento.
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Tabela 10. Comprimento de vagem verde (CVV), nimero de vagens por m?> (NV),
produtividade (PVV), e massa seca de vagens verdes (MSVV), nimero de graos verdes por
vagem (NGVV), peso de 100 graos verdes (P100), produtividade de graos verdes (PGV), massa
seca de graos verdes (MSGV) de caupi-hortalica consorciado com rabanete nas épocas de
cultivo.

. ) NV MSVV P100 MSGV
Epocas de cultivo (m?) (tha™!) NGVV () (t ha!)
1 170,02 A 1,24 A 850A  35,10B 0,86 A
2 77,14 B 0,96 B 7,61B 3643 A 0,68 B

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na eficiéncia do consorcio, medida através da vantagem monetaria e vantagem monetaria
corrigida, ndo foi constatada interagdo significativa entre os fatores épocas e quantidades de C.

procera incorporadas ao solo e arranjos espaciais entre as culturas componentes (Tabela 11).

Tabela 11. Valores de F da vantagem monetéria (VM) e vantagem monetaria corrigida (VMc)
de rabanete consorciado com caupi-hortalica nas épocas de cultivo, nas quantidades de C.
procera incorporadas ao solo, € nos arranjos espaciais.

FV GL VM VMC
Blocos (Epocas) 6 2,220 2,18"
Epocas (E) 1 1,26™ 0,32
Quantidades (Q) 3 47,84 21,18"
Arranjos (A) 2 0,70" 0,96"
ExQ 3 1,82m 2,27
ExA 2 2,89ms 1,87m
QxA 6 0,83 0,93"s
ExQxA 6 1,291 1,14ms
CV (%) : 40,77 56,44

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

Comportamento ascendente em fungdo das crescentes quantidades de C. procera
incorporadas ao solo foi registrado na vantagem monetdria e vantagem corrigida, onde foi
constatado valores maximos de 16.803,24 ¢ 6.902,13 R$ ha'! nas quantidades de 62,85 € 56,06
t ha'!, decrescendo até a ultima quantidade adicionada. Esses resultados evidenciam vantagem
do consorcio adubado com adubo verde em termos monetarios, sinalizando vantagens

economicamente viaveis (Figura 4).
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Figura 4. Vantagem monetaria e vantagem monetaria corrigida nas quantidades de C. procera

incorporadas ao solo.

Comparando-se as médias das vantagens monetarias e as vantagens monetarias corrigidas

nos arranjos espaciais de plantio e nas épocas entre as culturas componentes, nao foi observada

diferenga significativa entre elas (Tabela 12). Esses resultados evidenciaram que,

independentemente dos arranjos espaciais e épocas, os desempenhos agronomicos nas culturas

foram complementares, e economicamente positivos.

Tabela 12. Vantagem monetéaria (VM) e vantagem monetaria corrigida (VMc) do consorcio
rabanete com caupi-hortalica nos arranjos espaciais e épocas de cultivo.

Arranjos espaciais VM VMc
2:2 10391,04 A 424413 A
3:3 11510,16 A 4936,34 A
4:4 11594,08 A 5133,76 A
Epocas de cultivo
1 11686,40 A 4927,94 A
2 10643,79 A 4614,88 A

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Entre os fatores de producdo avaliados, o que foi responsavel em maior escala pela

eficiéncia agroecondmica foi a adubacdo verde sem duvida, devido a otimizagdo da dose de C.

procera que expressa a eficiéncia agrondomica (medida pela VM) deste insumo quanto a

eficiéncia econdmica (medida pelo VMc).
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Sabe-se que o adubo verde quando em quantidade adequada melhora a fertilidade,
aumenta o teor de matéria organica, diminui as taxas de erosdo, aumenta a retengao de dgua no
solo, aumenta a disponibilidade de nutrientes e reduz a quantidade de plantas invasoras
(Graham; Haynes, 2006).

Além disso, sabe-se também que o nitrogénio e o potassio sdo responsaveis pela formagao
de raizes de rabanete (Inam et al., 2011) e sdo considerados elementos essenciais para o bom
desenvolvimento das plantas, participando de compostos estruturais ou fun¢des no metabolismo
(Lima et al., 2001). Os numeros desses dois elementos na C. procera estdo em bons niveis,
como observado na Tabela 3.

Silva et al. (2018) estudando a eficiéncia do consodrcio de cenoura e alface em ambiente
semi-arido, em diferentes quantidades de biomassa de C. procera incorporadas ao solo e em
diferentes arranjos espaciais, registraram influéncia similar dos arranjos espaciais na eficiéncia
de consdrcio e maior eficiéncia agrondmica do consércio na dose otimizada de biomassa de C.
procera de 46,36 t ha'!. Esse comportamento do consorcio foi exatamente semelhante ao
observado nesta pesquisa, onde dentre os fatores de producdo testados, a adubagdo verde foi
responsavel pela maior eficiéncia do consorcio.

Por outro lado, Silva et al. (2018) avaliando os efeitos de diferentes doses de Merremia
Aegyptia como adubo verde, sobre os indicadores de sustentabilidade agroecondmica do
consorcio de beterraba e alface, em diferentes arranjos espaciais e em duas épocas sucessivas,
ndo registraram influéncia dos arranjos espaciais, porém verificaram uma maior otimiza¢ao no
desempenho agroecondmico do consércio de alface-beterraba com a incorporagdo de
aproximadamente 35,30 t ha'! de biomassa de M. Aegyptia, com efeito semelhante do adubo

verde ao observado nesta pesquisa.
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4. CONCLUSOES

Recomenda-se o consorcio de rabanete e caupi-hortalica com a incorporacao de 56,44 t
ha'! de C. procera. Os arranjos espaciais 3:3 e 4:4 foram os que tiveram melhor desempenho
produtivo no consorcio. O consoércio de rabanete com caupi-hortalica € vidvel quando adubado

com a espécie espontanea C. procera do bioma Caatinga.
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CAPITULO 2 - INDICADORES DE EFICIENCIA BIO-AGROECONOMICA PARA
SUSTENTABILIDADE EM ASSOCIACOES DE RABANETE E CAUPI-HORTALICA
EM REGIAO SEMIARIDA

RESUMO
Para se obter alto rendimento em consorciagdo de culturas com baixo custo de producdo
agricola, associado a produtos de qualidade, estudos sobre a habilidade de competicao e de
eficiéncia bio-agroecondmica devem ser empreendidos como forma de garantir ou ndo o
sucesso do investimento. O objetivo deste trabalho foi estimar indices de competicdo e de
eficiéncia bio-agroecondmica em consorcios de rabanete e caupi-hortalica adubados com
quantidades de biomassa de flor-de-seda (Calotropis procera), em diferentes arranjos espaciais
e ¢épocas de cultivos em condigdes semidrida. Experimentos foram conduzidos em
delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeti¢des com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 4x3, onde o primeiro fator consistiu-se de quatro quantidades
de biomassa de C. procera incorporadas ao solo (20; 35 50 € 65 t ha™! em base seca) e o segundo
de trés arranjos espaciais (2:2, 3:3 e 4:4) em duas épocas de cultivo. Avaliaram-se o indice de
superacao, taxa de competicao das culturas, o indice de uso eficiente da terra, a relagdo de area
equivalente no tempo, perda de rendimento real das culturas, vantagem do consorcio das
culturas, indice de produtividade do sistema, indice de eficiéncia produtiva, indice de
produtividade equivalente do rabanete, renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade. O rabanete foi a cultura dominante e o caupi-hortali¢a a dominada. As maiores
eficiéncias agrondmica e econdmica do consércio de rabanete e caupi-hortalica foram
alcangadas nas quantidades de 59,97 € 45,91 t ha! de biomassa de C. procera adicionada ao
solo. Nao se observou influéncia dos arranjos espaciais entre as culturas componentes na
eficiéncia economica de associagdes de rabanete com caupi-hortalica. O uso de C. procera

como adubo verde em associacdes de rabanete e caupi-hortalica ¢ economicamente viavel.
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CAPITULO 2. INDICADORES DE EFICIENCIA BIO-AGROECONOMICA PARA
SOSTENIBILIDAD EN ASOCIACIONES DE RABANO Y ALUBIA EN REGION

SEMIARIDA

RESUMEN
Para obtener un alto rendimiento en la asociacion de cultivos con bajo costo de produccion
agricola, asociado a productos de calidad, se deben llevar a cabo estudios sobre la habilidad de
competencia y de eficiencia bio-agroecondémica con el fin de evaluar la rentabilidade de la
inversion. El objetivo de este ensayo fue estimar indices de competencia y de eficiencia bio-
agroecondmica en asociaciones de rabano y alubia abonados con cantidades de biomasa de
Manzano de Sodoma (Calotropis procera), en diferentes distribuciones espaciales y campanas
de cultivos en condiciones semidridas. El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones con los tratamientos dispuestos en esquema factorial 4x3, donde el primer factor
consistié en cuatro cantidades de biomasa de C. procera incorporadas al suelo (20, 35 50 y 65
t ha! en base seca) y el segundo de tres distribuciones espaciales (2:2, 3:3 y 4:4) en dos
campafias de cultivo (2015 y 2017). Durante el ensayo se evalu¢ el indice de superacion, tasa
de competencia de las culturas, el indice de uso eficiente de la tierra, la relacion de area
equivalente en el tiempo, la pérdida de rendimiento real de los cultivos, la ventaja agrondmica
y biologica del consorcio de las culturas, indice de productividad del sistema, indice de
eficiencia productiva, indice de productividad equivalente del rabano, renta bruta, renta neta,
tasa de retorno e indice de rentabilidad. El rdbano fue la cultura dominante y la alubia la
dominada. Las mayores eficiencias agrondmicas y econdmicas de la asociacion de rabano y
alubia se alcanzaron en las cantidades de 59,97 y 45,91 t ha! de biomasa de C. procera agregada

al suelo. No se observo influencia de las distribucidones espaciales entre los cultivos
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componentes en la eficiencia econdomica de asociaciones de rabano com alubia. El uso de C.
procera como abono verde en asociaciones de rabano y alubia es economicamente viable.
Palabras clave: Indices de Competicion, Indices agrondémicos, Indicadores econdmicos,

Raphanus sativus, Vigna unguiculata
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CHAPTER 1 - INDICATORS OF BIO-AGROECONOMIC EFFICIENCY FOR
SUSTAINABILITY IN RADISH AND COWPEA-VEGETABLE ASSOCIATIONS IN

SEMI-ARID REGION

ABSTRACT
To obtain high yield in intercropping with low cost of agricultural production, associated with
quality products, a study on the ability of competition and agricultural economic efficiency
should be undertaken as a form of guarantee or not successful investment. The objective of this
work was to estimate competition and bio-agroeconomic efficiency indexes in radish
intercropped with cowpea-vegetable fertilized with amounts of C. procera biomass in different
spatial arrangements and crop yields in semi-arid conditions. Experiments were conducted in
experimental design of randomized block design with four replications, with the treatments
arranged in a 4 x 3 factorial scheme, where the first factor consisted of four amounts of C.
procera incorporated in the soil (20, 35, 50, and 65 t ha! on a dry basis) and the second one of
three spatial arrangements (2: 2, 3: 3, and 4: 4) in two crop seasons. Were evaluated aggressivity
index, competitive ratio for crops, partial land equivalent ratios, area time equivalent ratio,
actual yield loss for crops, intercropping advantage for crops, system productivity index,
productive efficiency index, radish equivalent productivity, Gross and net incomes, rate of
return and net profit margin. The radish was the dominant culture and the cowpea-vegetable
dominated. The highest agronomic and economic efficiencies of the radish intercropped with
cowpea-vegetable was achieved in the amounts of 59.97 and 45.91 t ha™! of C. procera biomass
incorporated in the soil. There was no influence of the spatial arrangements between the
component cultures on the economic efficiency of associations of radish with cowpea-
vegetable. The use of C. procera biomass with green adubation in associations of radish and

cowpea-vegetable is economically viable.
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1. INTRODUCAO

A consorciacdo de culturas quando realizada de maneira adequada proporciona aumento
de produtividade das culturas em maior ou menor grau a depender de suas complementaridades.
Essa complementaridade minimiza a sobreposi¢do de nichos entre as espécies associadas,
reduzindo assim a competicdo no agrossistema. Quando o periodo de maior demanda por
recursos ambientais pelas culturas componentes ndo € coincidente, essa competi¢do entre as
culturas pode ser minimizada. Diante disso, a eficiéncia agrondmico-bioldgica dos
agrossistemas fica diretamente associada a escolha das culturas envolvidas e de fatores de
produgdo tais como adubag¢do verde, arranjos espacias entre outros (Bezerra Neto et al., 2010;
Favacho et al., 2017; Ribeiro et al., 2018).

Sabe-se que, a pratica da adubag¢do verde pode proporcionar uma série de benéficos para
a melhoria da eficiéncia biologica e agroecondmica dos agrossistemas consorciados. Entre
esses beneficios estio o aumento do teor de matéria organica; maior disponibilidade de
nutrientes; maior capacidade de troca de cations efetiva do solo; o favorecimento da producao
de 4cidos organicos, fundamentais para a solubilizacdo de minerais; diminui¢do dos teores de
Al trocavel pela sua complexacdo; e o incremento da capacidade de reciclagem e mobilizacao
de nutrientes lixiviados ou pouco soliiveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil
(Calegari et al., 1993).

Pesquisas com o cultivo de tuberosas e caupi-hortalica adubado com a espécie C. procera
do bioma Caatinga em sistemas consorciados tém sido realizadas com sucesso na regido
semiarida do Nordeste do Brasil. Entre essas, estdo o cultivo de cenoura (Favacho et al., 2017,
Costa et al., 2017) e beterraba com caupi-hortali¢a (Bezerra Neto et al., 2013; Chaves, 2017,

Ribeiro et al., 2018).
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Por outro lado, sabe-se também que os arranjos espaciais de plantio entre as culturas
componentes em cultivo consorciado, pode influenciar o padrdo de distribui¢do das plantas em
relacdo ao solo, determinando assim a forma da area disponivel para cada planta individual,
consequentemente, a sua forma para a utilizacao da luz, nutrientes, 4gua e temperatura, dentre
outros fatores ambientais (Jauer et al., 2006). Com uma melhor interceptacdo de luz e uma
utilizacdo mais eficiente da 4gua e dos nutrientes disponiveis, a produtividade do sistema
associado pode ser aumentada, maximizando assim a complementaridade entre as culturas
componentes. Steiner (1982) reporta que a eficiéncia com que a radiagdo solar ¢ utilizada pelas
culturas componentes no consorcio depende fortemente do padrio de plantio. Assim,
arranjamento em fileiras de culturas com diferentes alturas pode ser vantajoso porque mais luz
solar estard disponivel para a cultura mais baixa (Waghmare et al., 1982). Fernandes (2012),
por exemplo, estudando o consorcio de cenoura com coentro sob diferentes quantidades de
biomassa de Merremia aegyptia e arranjos espaciais, observou viabilidade agroecondmica dessa
associacdo quando utilizou o arranjo espacial 4:4.

Para a quantificacdo e avaliacdo de efeitos de fatores de producdo em sistemas de
consorciagdo, investigadores t€ém desenvolvido e propostos varios indices e indicadores de
sustentabilidade bem como técnicas de andlises de dados. Para quantificar a habilidade
competitiva e a eficiéncia agrondmico/bioldgica, os seguintes indices tém sido propostos:
indices de superacao (McGilchrist, 1965), taxa de competi¢ao (Willey; Rao, 1980), indice de
uso eficiente da terra (Willey; Osiru, 1972), razdo equivalente de area tempo (Hiebsch;
McCollum, 1987), perda de rendimento real (Banik, 1996), vantagem do consorcio (Banik et
al., 2000), indice de produtividade do sistema (Odo, 1991), indice de eficiéncia produtiva
(Gomes; Souza, 2005) e indice de produtividade equivalente (Ramalho et al., 1983). Em termos
de avaliagdo da eficiéncia econdmica, os indicadores renda bruta, renda liquida, taxa de retorno

e indice de lucratividade (Beltrao et al., 1984) tém sido usados.
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Sendo assim, com o intuito de fornecer maiores subsidios cientificos a consorciagdo de
rabanete com caupi-hortaliga nas condi¢des semiaridas do nordeste brasileiro, o presente
trabalho teve como objetivo estimar indices de competicao e de eficiéncia agroecondmica em
consorcios de rabanete e caupi-hortalica adubados com diferentes quantidades de biomassa de

C. procera em diferentes arranjos espaciais e épocas de cultivos, em condi¢ao semidrida.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na area experimental da Fazenda Rafael Fernandes
da Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, RN (5° 11° 31’ S e 37 © 20
40’° W, 18 m altitude), semiarido do nordeste do Brasil, no segundo semestre dos anos de 2015
e 2017. O clima da regido ¢ semiarido e, de acordo com o esquema de classifica¢do climatica
de K&ppen, designado como 'BShw', seco e muito quente, com duas estagdes: uma estagdo seca,
que geralmente vai de junho a janeiro, e outra estacao chuvosa, de fevereiro a maio (Almeida
et al., 2015), atingindo temperatura média maxima entre 32,1 e 34,5 °C e média minima entre
21,3 e 23,7 °C, sendo junho e julho os meses mais frios e a precipitacio média anual em torno
de 685,3 mm.

O solo desta area foi classificado como um Argisolo vermelho distrofico tipico (Régo et
al., 2016) e uma analise de suas amostras resultaram nos seguintes resultados: Primeira época:
pH=7,46,N=0,51 gkg', M.O. =3,64 gkg!, P=63,3 mg dm>, K" = 60,0 mg dm?, Ca?" =
2,09 cmol® dm3, Mg?* = 0,58 cmol® dm™, Na* = 17,0 mg dm3, CE=1.77 ds m’!, Cu=0,19
mg dm, Fe = 2,03 mg dm™, Mn = 10,43 mg dm e Zn = 6,21 mg dm™ e na segunda época de
cultivo: pH = 6,60, N = 0,42 g kg'!, M.O. = 3,65 g kg'!, P = 34,2 mg dm>, K* = 69,2 mg dm,
Ca%" = 3,10 cmol® dm=, Mg?" = 0,80 cmol® dm™, Na* = 19,0 mg dm>, CE=0.10ds m!, Cu=

0,29 mg dm™, Fe = 2,86 mg dm, Mn = 11,40 mg dm> ¢ Zn = 7,35 mg dm™.
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O procedimento experimental usado foi o delineamento em blocos completos
casualizados com os tratamentos dispostos em um esquema fatorial 4x3 com quatro repetigoes,
onde o primeiro fator consistiu de quatro quantidades de biomassa de C. procera incorporadas
a0 solo (20; 35; 50 e 65 t ha'! em base seca) e o segundo de trés arranjos espaciais formados de
fileiras de rabanete alternadas com fileiras de caupi-hortalica (2:2; 3:3 e 4:4), em duas épocas
de cultivo.

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas das culturas componentes na
propor¢ao de 50% da area para o rabanete e 50% da area para o caupi-hortalica, onde cada
parcela foi constituida pelo nlimero de fileiras de rabanete alternadas com o nimero de fileiras
de caupi-hortalica, de acordo com o arranjo espacial a ser estudado, ladeadas por duas fileiras-
bordaduras de rabanete por um lado e por duas fileiras de caupi-hortalica pelo outro lado,
constituindo-se assim as bordaduras laterais.

A érea total e util de cada parcela foi estabelecida de acordo com os arranjos espaciais
estudados (2:2; 3:3 e 4:4). Para o rabanete e caupi-hortaliga, a area total foi de 2,4; 3,0 € 3,6 m>.
A érea 1til da parcela foi de 1,0; 1,5 € 2,0 m2. O nimero de plantas avaliadas de cada cultura
também foi estabelecido de acordo com os arranjos espaciais estudados, sendo 50; 75 ¢ 100
plantas de rabanete com espagamento de 0,25 m x 0,04 m e de 20; 30 e 40 plantas de caupi-
hortalica no espagamento de 0,25 m x 0,10 m.

Em cada bloco, apenas uma parcela das culturas componentes foi plantada para calcular
os indices e indicadores de eficiéncia agroecondmica da associa¢do, em sua densidade
populacional 6tima recomendada pela pesquisa na regido para o cultivo solteiro. As areas totais
da parcela solteira para rabanete e caupi-hortaliga foi de 1,44 ¢ 3,60 m?, com érea uteis de 0,80
e 2,0 m?, respectivamente.

No cultivo solteiro, o rabanete foi plantado no espagamento de 0,20 entre fileiras e 0,10

m entre plantas, com uma densidade de 500.000 plantas por hectare (Batista et al., 2013) e o
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caupi-hortalica no espagamento de 0,50 x 0,10 m, com uma densidade populacional de 200.000
plantas por hectare (Freire Filho, 2011), ndo incluindo os 30% da area reservada para corredores
¢ estradas. Essas densidades também foram utilizadas nos sistemas de consorciacao testados
neste estudo.

A cultivar de rabanete semeada foi a Crimson Gigante e de caupi-hortalica BRS Itaim,
ambas recomendadas para o cultivo no semidrido do Nordeste brasileiro.

O preparo do solo das areas experimentais consistiu de uma ara¢cdo e uma gradagem,
seguida do levantamento dos canteiros. Antes da instalagdo dos experimentos em campo, foi
realizada uma solariza¢do de 45 dias dos canteiros de plantio, cuja finalidade foi reduzir a
populacdo de fitopatogenos do solo, que viessem a prejudicar a produtividade das culturas
avaliadas.

A C. procera para a adubagdo das parcelas experimentais foi coletada em localidades
proximas a Mossord e depois trituradas em maquina forrageira convencional, obtendo-se
fragmentos entre dois e trés centimetros colocados para secar até atingir condi¢ao de feno (10%
de umidade).

Esse adubo foi incorporado aos 20 dias antes da semeadura das culturas componentes
consorciadas na camada de 0-20 cm do solo. A incorporagdo do adubo verde para os cultivos
solteiros de rabanete e caupi-hortaliga foi realizada nas doses 18 ¢ 59 t ha'!, respectivamente,
conforme quantidades otimizadas em pesquisas anteriores conduzidas (Batista et al., 2013;
Vieira et al., 2018).

Ap6s a incorporagdo da C. procera ao solo, irrigacdes didrias foram realizadas em dois
turnos com a finalidade de favorecer a atividade microbiana do solo no processo de
mineralizagdo da matéria organica. O plantio das culturas componentes foi realizado no dia 28
de agosto de 2015 e 18 de agosto de 2017, em semeadura direta a dois centimetros de

profundidade.
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Apos a emergéncia das culturas, ocorreu o desbaste aos 7 e 10 dias para rabanete e caupi-
hortali¢a, respectivamente, deixando-se uma planta por cova. As capinas manuais foram
efetuadas sempre que necessarias.

Durante a conducao dos experimentos, as irrigagdes didrias foram realizadas pelo sistema
de microaspersdo. A quantidade de dgua fornecida foi determinada pelos valores do coeficiente
de cultivo do caupi-hortalica (inicial Kcy = 0,5, meio Ken = 1,05 e final Ken = 0,90) (Allen et al.,
1998), com uma lamina diéria de irrigacdo aproximada entre 14 ¢ 16 mm (Lima et al., 2010).
As irrigacdes foram realizadas por um sistema de microaspersdo, sendo parceladas em duas
aplicagdes (manha e tarde). A colheita do rabanete ocorreu aos 30 dias apds a semeadura. No
caupi-hortali¢a, quatro repasses foram realizados no intervalo de 51 a 65 dias na primeira época
e de 50 a 62 dias ap6s a semeadura na segunda época.

As produtividades das culturas e os custos de producao total por hectare de cada parcela
foram quantificados (Tabela 1). Com base nos valores obtidos foram determinados os indices
de superagdo e as taxas de competicdo das culturas, os indices de uso eficiente da terra parciais
e total, a relacdo de area equivalente no tempo, a perda de rendimento real das culturas, a
vantagem do consorcio das culturas, o indice de produtividade do sistema, o indice de
produtividade equivalente do rabanete, o indice de eficiéncia produtiva e os indicadores

econdmicos de renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade.

Tabela 1. Valores de custos totais de produ¢do referentes a associacdes de rabanete e caupi-
hortalica provenientes de diferentes quantidades de C. procera incorporadas ao solo e de
arranjos espaciais em duas épocas de cultivo.

EPOCA DE CULTIVO 1
Quantidades de  Arranjos (CV)RS ha' (CF)RS ha'! (CO)RS ha' (CT)
C. procera espaciais 18] MOV) (E) (OD) MC) (D) (IT) (MOF) (RT) (RCF) RS ha!
2:2 2.903,60 7.781,00 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 15.301,92
20 t ha'! 33 2.903,60 7.939,40 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 15.460,32
4:4 2.903,60 7.631,40 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 15.152,32
2:2 2.903,60 11.558,50 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 19.090,42
35tha’ 33 2.903,60 11.651,30 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 19.183,22
4:4 2.903,60 11.462,10 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 18.994,02
2:2 2.903,60 15.049,35 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 2259227
50 t ha! 33 2.903,60 14.919,35 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 22.462,27
4:4 2.903,60 14.782,55 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 22.32547
65 tha! 2:2 2.903,60 18.007,10 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 25.553,01



44

33 2.903,60 18.039,50 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84 2558541
4:4 2.903,60  18.057,50 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.364,00 300,00 999,84  25.603.41
EPOCA DE CULTIVO 2
(CV) RS ha'! (CF)R$ ha'! (CO)RS ha' (CT)
[0) (MOV) E) (OD) _ (MC) D) (dT) _ (MOF) _(RT) (RCF) _ R$ha'
222 294360  7.407,00 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84 15.414,92
20 t ha'! 33 294360  7.462,60 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  15.470,52
4:4 2.943,60  7.317.40 230,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999.84  15.325.32
222 294360 1097930 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  18.99822
35tha’! 33 294360 10.881,70 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  18.900,62
4:4 2.943,60  10.791,30 241,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  18.810,22
222 294360 14.588,55 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84 22.618,47
50 t ha'! 33 2943,60 14.198,95 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  22.228,87
4:4 2.943,60  14.138,55 252,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  22.168.47
222 294360 1743470 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84 25.467,61
65 tha'! 33 294360 17.21510 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84 2524801
4:4 2.943,60  17.137,10 263,70 120,60 220,17 372,00 10,00 2.811,00 300,00 999,84  25.170,01

CV - Custos variaveis, | - Insumos, MOV - Mao-de-obra, E - Energia, OD — Outras despesas,
MC - Manutengao e conservagdo, CF - Custos fixos, D - Depreciagdo, IT - Impostos e taxas,
MOF - Mao-de-obra fixa, CO - Custos de oportunidade, RT - Remuneragdo da terra, RCF -
Remuneracao do capital fixo e CT - Custos Totais.

O indice de superagdo foi determinado através da relacdo de produtividade das duas
culturas componentes de acordo com a metodologia de (McGilchirist, 1965), a partir das
expressoes: Ar= (Yieh/Yr * Zrch)-(Yen/ Yeh * Z chr) € Ach = (Yeu/ Yen * Zenr)-(Yreh/Yr * Zien), onde:
A ¢ o indice de superacdo do rabanete sobre o caupi-hortali¢a; Acn, 0 indice de superagao do
caupi-hortali¢a sobre o rabanete; Yren, a produtividade de raizes comerciais do rabanete em
consorcio com caupi-hortali¢a; Yenr, a produtividade de graos verdes de caupi-hortalica em
consorcio com o rabanete; Y., a produtividade de raizes comerciais do rabanete em cultivo
solteiro; Ycn, a produtividade de graos verdes de caupi-hortaliga em cultivo solteiro; Z., a
propor¢ao de plantio do rabanete em consorcio com o caupi-hortalica € Zchr, a proporcdo de
plantio do caupi-hortalica em consorcio com o rabanete. Quando Arn ¢ maior que zero, a
habilidade da cultura ‘r’ supera a habilidade da cultura ‘ch’ no consoércio e vice-versa.

As taxas de competicdo do rabanete (TC;), do caupi-hortalica (TCch), € do sistema
consorciado (TC) foram determinadas a partir do indice de superag@o proposto por Willey e
Rao (1980), pelas seguintes expressdes: TC: = [(Yret/Yo)/(Yer/Yen)*(Zenr/Zreh); TCen =

[(Ychr/Y ch)/ (Yrch/Y r)]*(Zrch/ Zchr) e TC=TC:+ TCch, sendo [(Yrch/ Yr)/ (Ychr/ Ych)]*(zchr/ Zrch) +
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[(Yen/ Yen)/ (Yee/ Y1) ]*(Zeen/Zenr). Esta taxa indica o nimero de vezes em que uma componente
¢ mais competitiva que outra.

O indice de uso eficiente da terra do sistema foi definido por Willey e Osiru (1972), como
a area relativa de terra sob condi¢des de plantios isolados, que € requerida para proporcionar as
produtividades das culturas alcangadas no consoércio. Os indices parciais das culturas e do
sistema sdo representados pelas seguintes expressdes: UET: = (Yren/Yr); UETeh = (Yen/Yen) € @
UET = (Yrew/Yr) + (Yen/Yen). Se o UET >1 entdo ocorre vantagem produtiva, se UET=1 nao
ocorre vantagem produtiva, se UET < 1, entdo ocorre desvantagem produtiva.

A relagdo de area equivalente no tempo em relagdo as culturas e ao sistema foram obtidas
conforme metodologia proposta por (Hiebsch; McCollum, 1978), de acordo com as expressdes:
REAT, = (UET; x T.)/T; REATch = (UETeh x Ten)/T ¢ a REAT - [(UET, x Tr) + (UETen x Ten) /T,
onde: “T;” representa o nimero de dias do plantio até a colheita da espécie ‘r’ e “Teh” representa
o numero de dias do plantio até a colheita da espécie ‘ch’. O “T” representa o tempo total do
sistema de consorciacdo entre a espécie ‘r’ e ‘ch’. Se REAT >1 entdo ocorre vantagem
produtiva, se REAT =1 ndo ocorre vantagem produtiva, se REAT < | entdo ocorre desvantagem
produtiva.

As perdas de rendimento real das culturas e do sistema, segundo Banik (1996) foram
definidas pelas seguintes expressdoes: PRR; = [{(Yret/Zich)/(Y/Z:)} - 1]; PRRech = [{(Yenr
1Zete)/ (XY en/Zen)} - 1] € PRR = [{(Yeeh/Zeet)/(Yi/Zr)} - 1] + [{(Yeu/Zene)/ (Yew/Zen)} - 1], onde: Zen
= proporcao de plantio do caupi-hortali¢a no cultivo solteiro e Z; = propor¢ao de plantio do
rabanete no cultivo solteiro. Se PRRrch > 0 indica vantagem acumulada do consoércio em
relacdo ao monocultivo, se PRRrch < 0 indica desvantagem do sistema de consorciacao.

A vantagem do consoércio das culturas e do sistema, de acordo com Banik et al. (2000),
foram definidas pelas seguintes expressdes: VC; = PRR; x Pr; Veh = PRRehx Peh € VC = VG, +

Ven, onde: P; € 0 prego do rabanete em R$ kg! € Peh € 0 preco do caupi-hortalica em RS kg™,



46

referentes a novembro de 2015 e outubro de 2017. Os pregos pagos pelo rabanete e caupi-
hortaliga foram de 3,20 R$ kg'!'; 7,00 R$ kg! em 2015 e de 4,00 R$ kg'! ¢ 5,60 R$ kg'! em
2017, respectivamente.

O indice de produtividade do sistema (IPS) foi obtido conforme metodologia proposta
por Odo (1991). E expresso pela seguinte formula: IPS = [(Y+/Yeh) X Yen] + Yr. A principal
vantagem do IPS ¢ que esse indice uniformiza a produtividade da cultura secundéria (caupi-
hortalica) em termos da cultura principal ou base (rabanete). Esse indice também identifica a
combinagdo que utiliza os recursos de crescimento de forma mais efetiva e também caracteriza
a performance de estabilidade produtiva.

Para o indice de eficiéncia produtiva, utilizou-se 0 modelo com retornos constantes a
escala (Gomes; Souza, 2005) para calcular a eficiéncia produtiva de cada tratamento, ja que ndo
h4 evidéncias de diferencas de escala significativas. Esse modelo tem a formulagdo geral
matematica apresentada em, na qual xii: valor do input i (i=1...s), para o tratamento k (k=1...n);
yik: valor do output j (j=1...r), para o tratamento k; vj e uj: pesos atribuidos a inputs e outputs,

respectivamente; 0: tratamento em analise.

T
Maxz ' (uiyjo )
j=1

sujeito a:

S

Z(vjxik) =1

i=1

r s
Z,.=1(“fyfo) - zi=1(”jxik) <0k=1.n (vu)>0,i=1.sj=1.3

O indice de produgdo equivalente do rabanete, ¢ uma variavel de producdo combinada

para duas culturas que foi determinado através da seguinte equagdo de transformacao de acordo
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com Ramalho et al. (1983): IPEr = Yenr + 1 Yren, onde: “r”” € a relagdo entre os precos do caupi-
hortalica e do rabanete referentes a primeira e segunda época.

De acordo com Beltrao et al. (1984), a renda bruta foi determinada através da
multiplicagdo do valor da produgdo obtida por hectare pelo prego pago ao produtor em nivel de
mercado na regido, nos meses de novembro de 2015 e outubro de 2017. A renda liquida de cada
tratamento foi obtida subtraindo-se da renda bruta (RB) por hectare, os custos totais (CT) de
producdo envolvidos na obtencdo do mesmo. A taxa de retorno foi expressa pela relacdo entre
a renda bruta (RB) e os custos totais (CT), ou seja, TR = RB/CT, correspondendo a quantos
reais sdo obtidos por cada real investido no cultivo consorciado de rabanete e caupi-hortaliga
em func¢do dos tratamentos aplicados. Somado a isto, o indice de lucratividade, consistiu na
relacdo entre a renda liquida (RL) e a renda bruta (RB), expresso em porcentagem.

Analises univariada de variancia para o delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial foi utilizada para avaliar as varidveis determinadas (Pimentel Gomes, 1985).
Procedimento de ajustamento de curvas de regressdo foi desenvolvido utilizando o software
Table curve para estimar o comportamento de cada variavel em funcdo das quantidades de
biomassa de C. procera (Jandel Scientific, 1991). Uma analise conjunta para as épocas de
cultivo foi realizada. O teste de Tukey foi usado para comparar as médias entre os arranjos

espaciais e entre as épocas através do software SISVAR (Ferreira, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Indices de competigio

Os resultados da analise de variancia das caracteristicas avaliadas para os indices de

competicao estdo apresentados na Tabela 2A. Foram observadas interagdes significativas entre
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épocas e quantidades de C. procera incorporadas ao solo para as variaveis indice de superagao
e taxa de competicdo para a cultura do rabanete e do caupi-hortalica e entre épocas e arranjos

espaciais para a taxa de competicao do caupi-hortalica (Tabela 2A).

Tabela 2. Valores de F, desdobramentos e quadro de média para o indice de superagcdo do
rabanete (A), e do caupi-hortalica (Acn), para taxa de competicao do rabanete (TC;), do caupi-
hortalica (TCcn) € do sistema (TC) de rabanete consorciado com caupi-hortalica nas épocas de
cultivo, nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo, € nos arranjos espaciais.

A. Andlise de variancia

FV GL A A TC: TCeh TC
Blocos (Epocas) 6 3,12% 3,12% 3,10% 2,04 1,15™
Epocas (E) 1 8837" 88,37 37,28* 65,48 1,68
Quantidades (Q) 3 4,99"* 4,99"* 9,64" 38,53* 0,80
Arranjos (A) 2 2087 20,87* 12,88" 5,49* 3,94°
ExQ 3 20,50 20,50* 10,48" 18,31* 2,02
Ex A 2 0,841 0,841 0,35 4,28" 2,62
QxA 6 1,97 1,97 0,62 1,27 2,55m
ExQxA 6 2,16 2,16 1,281 1,20 1,55
CV (%) - 83,56 83,56 22,13 20,41 9,27

B. Desdobramento das épocas dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo

Ar Ach TC:

Quant. 1Epoca  2°Epoca  1*Epoca  2*Epoca  1*Epoca 1*Epoca 2% Epoca
20 047a 0,02a -047a  0,02a 1,58 0,65a 0,61a
35 0,66 a -0,08 b -0,66 b 0,08 a 1,60 a 0,74 a 0,84 a
50 083a  -0,13b  -083b  01l3a 1,69 a 0,86 b 1,45a
65 0,80 a -0,42b -0,80b 0,42a 1,56 a 0,70 b 1,26 a

C. Desdobramento das épocas dentro de cada arranjo espacial

Arranjos espaciais - TCan :

1* Epoca 2* Epoca
2:2 0,76 bA 1,19 aA
3:3 0,76 bA 0,92 aB
4:4 0,70 bA 1,00 aB

D. Valores médios nos arranjos espaciais
Arranjos espaciais A; Ach TC: TC

2:2 0,09 B -0,09 A 1,L19B 2,17B
3:3 0,48 A -0,48 B 1,45 A 2,20 AB
4:4 0,58 A -0,58 B 1,58 A 2,30 A

** =P <0,01; * =P <0,05; ns =P > 0,05. Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na
linha ou maidscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Desdobrando-se as quantidades de C. procera dentro de cada época, observou-se um

aumento do indice de superagdo do rabanete com as crescentes quantidades de C. procera
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incorporadas até o valor maximo de 0,85 na quantidade 56,52 t ha’!, na primeira época,
decrescendo em seguida até a ultima quantidade adicionada (Figura 1A). Por outro lado,
registrou-se um aumento de 0,40 no indice de superacdo do caupi-hortalica entre a menor e a
maior quantidade de C. procera adicionada ao solo na segunda época. Comportamento inverso
para esses indices foi registrado, onde o indice de superacao do caupi-hortali¢a decresceu -0,38
na primeira época e o de rabanete decresceu -0,40 na segunda época entre a menor e a maior

quantidade de C. procera (Figura 1A).

A B B TC,El : ¥ =0,644588759" - 2,0458.105"x25 + 4,88957.10-30%¢x
. . R2=097"
WA _El:Y=0351511189"" +0,000313525"x? - 4,9065.10%""x* A TC,E2:Y =0,659761765" + 0,000839794"x? - 1.9026.107°x*
) R2=0,99** AL R2=0,98" . )
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Figura 1. Indice de superagio do rabanete e caupi-hortali¢a (A), taxa de competi¢io do rabanete,
do caupi-hortali¢a e do sistema (B) de rabanete consorciado com caupi-hortali¢a nas épocas de
cultivo e nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo.

Um aumento também foi observado na taxa de competi¢do do rabanete e do caupi-
hortalica na primeira e segunda época e na do sistema com a crescente quantidade de C. procera
incorporada ao solo, alcangando os valores maximos de 1,76; 0,85; 1,59; 1,54 e 2,77 nas
quantidades de 61,50; 49,10; 46,98; 53,73 e 50,33 t ha'! do adubo verde, decrescendo em
seguida até a ultima quantidade adicionada (Figura 1B). A taxa de competi¢ao constatou que a
cultura do rabanete independente das épocas expressou dominancia na associagao (Figura 1B).
Os pontos maximos encontrados nas respectivas quantidades representam o uso dos recursos

ambientais, como agua, luz solar e nutrientes com a méxima eficiéncia. De acordo com

Eskandari e Ghanbari (2010), o ponto 6timo expressa o grau exato de competitividade entre as
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espécies ao indicar o nimero de vezes que as espécies dominantes sdo mais competitivas do
que as espécies dominadas.

Desdobrando as épocas dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo,
observou-se que o indice de superagdo do rabanete na primeira época foi superior ao da segunda
época, com excecdo de seu valor na quantidade de 20 t ha'!, onde foi semelhante em ambas as
épocas. Para o indice de superacdo do caupi-hortalica foi registrado comportamento inverso ao
indice do rabanete (Tabela 2B).

O comportamento relacionado ao indice de superagdo do rabanete e do caupi-hortaliga
na regressao e no desdobramento pode representar a complementaridade interespecifica
existente entre as culturas componentes da associa¢do de acordo com os rendimentos e 0s
padrdes de desenvolvimento das épocas (McGilchrist, 1965) (Figura 1A e Tabela 2B).

A taxa de competicdo do rabanete foi superior na primeira época enquanto a do caupi-
hortaliga foi superior na segunda época nas quantidades de 50 e 65 t ha'! (Tabela 2B).

Desdobrando as épocas dentro de cada arranjo espacial de plantio observou-se diferencas
significativas na taxa de competicao do caupi-hortali¢a, com a segunda época se sobressaindo
da primeira. Por outro lado, desdobrando-se arranjos espaciais dentro de cada época, registrou-
se diferenca significativa na taxa de competicdo do caupi-hortali¢a apenas na segunda época,
com o arranjo 2:2 se destacando em relagdo aos demais (Tabela 2C).

Na Tabela 2C as plantas de caupi-hortaliga na segunda época foram mais competitivas
quanto ao uso dos recursos ambientais comparado ao da primeira época. A superioridade,
principalmente, no arranjo 2:2 pode estar relacionada ao numero de plantas presentes na
parcela, juntamente com a velocidade de liberagdo de nutrientes pelo adubo verde disponiveis
para as plantas, acarretando uma maior eficiéncia dos recursos naturais (Tabela 2C).

No indice de superacdo do caupi-hortalica foi observada diferenca significativa entre os

arranjos espaciais, com o arranjo 2:2 sobressaindo-se dos demais. Situacdo inversa fora
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registrada no indice de superagdo e na taxa de competicao do rabanete e do sistema onde os
arranjos 3:3 e 4:4 destacaram-se do 2:2 (Tabela 2D).

Na cultura do rabanete apesar de possuir um ciclo curto e, possivelmente, uma maior
competicdo intraespecifica nos arranjos 3:3 e 4:4, a superioridade nestes arranjos se deve em
parte aos recursos naturais disponiveis que conseguiram suprir a demanda nutricional das
plantas de rabanete, proporcionando alta eficiéncia no uso dos recursos naturais nestes arranjos

(Tabela 2D).

Indices de eficiéncia agrondomica/biologica

Para os indices de eficiéncia agrondomica foram observadas interagdes significativas entre
épocas e quantidades de C. procera incorporadas ao solo para as variaveis indice de uso
eficiente da terra do rabanete e do caupi-hortalica, para a relacdo de area equivalente no tempo
do rabanete e do caupi-hortali¢a, na perda de rendimento real do rabanete e do caupi-hortalica,
na vantagem do consoércio do rabanete, no indice de produtividade do sistema, no indice de
eficiéncia produtiva e no indice de produtividade equivalente do rabanete.

Interagdes significativas também foram registradas entre épocas e arranjos espaciais no
indice de uso eficiente da terra do rabanete, do caupi-hortalica e do sistema, na relacdo de area
equivalente no tempo do caupi-hortali¢a e do sistema, na perda de rendimento real do caupi-
hortalica e do sistema, na vantagem do consoércio do caupi-hortali¢a e do sistema e no indice de

produtividade do sistema (Tabela 3A).

Tabela 3. Valores de F para o indice de uso eficiente da terra do rabanete (UET;), do caupi-
hortalica (UETc) e do sistema (UET), relagdo de area equivalente no tempo do rabanete
(REAT)), do caupi-hortalica (REATc) e do sistema (REAT), perda de rendimento real do
rabanete (PRR;), caupi-hortalica (PRRcy) e do sistema (PRR), vantagem do consércio do
rabanete (VC;), do caupi-hortalica (VCch) e do sistema (VC), indice de produtividade do sistema
(IPS), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e indice de produtividade equivalente do rabanete
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(IPE;) de rabanete consorciado com caupi-hortalica nas épocas de cultivo, nas quantidades de
C. procera incorporadas ao solo, € nos arranjos espaciais.

A. Andlise de variancia

Fv GL UET: UETch UET REAT; REAT REAT
Blocos (Epocas) 6 420" 0,88 1,970 3,38" 0,88" 1,25m
Epocas (E) 1 74,52"  18,00™ 3,86™ 60,09 18,00™ 1,58m
Quantidades (Q) 3 11,26 43,99 48,31* 13,63* 43,99* 51,10™
Arranjos (A) 2 13,55 5,69 0,26 11,64™ 5,69 0,55m
ExQ 3 731" 4,88 1,60m 9,15™ 4,88 0,92ms
ExA 2 3,33" 5,15 5,44™ 2,84ns 515" 5,73"
QxA 6 0,90 1,33m 0,91m 0,86™ 1,33m 0,99ns
ExQxA 6 2,021 1,520 1,817 2,01m 1,520 1,60
CV (%) - 14,99 20,22 15,29 15,71 20,22 15,06
Fv GL PRR; PRR¢n PRR VG VCen VC
Blocos (Epocas) 6 3,81™ 0,88 1,981 4,34™ 0,91" 1,490
Epocas (E) 1 75,41 17,74™ 3,86™ 21,91 10,48 0,14ns
Quantidades (Q) 3 11,77 4387  48.18"  1639™ 47,03 51,13
Arranjos (A) 2 12,04 5,70"" 0,28m 10,01 528" 0,13m
ExQ 3 7,64 4,74 1,65 10,42™ 2,69 1,00m
ExA 2 2,68" 534" 543" 1,16™ 4,79* 4,70"
QxA 6 0,92 1,321 0,90ms 1,05m 1,31m 0,97ms
ExQxA 6 1,87 1,50 1,82ns 2,21m 1,51ms 1,51ms
CV (%) - 36,51 91,31 42,56 38,71 88,97 48,55
Fv GL IPS 1IEP IPE,
Blocos (Epocas) 6 0,831 2,748 3,07
Epocas (E) 1 1598.79™ 2,90 43,46
Quantidades (Q) 3 34,01™ 538" 35,91%
Arranjos (A) 2 6,45 1,81 1,58
ExQ 3 13,12" 539" 9,49"
Ex A 2 6,22 0,10 0,61m
QxA 6 1,39 1,08 1,020
ExQxA 6 1,48" 0,71ms 0,99ms
CV (%) - 9,95 14,31 12,81

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

Desdobrando-se as quantidades de C. procera dentro de cada época, observou-se um
aumento com as crescentes quantidades do adubo verde no indice de uso eficiente da terra do
rabanete na primeira e segunda época, no indice de uso eficiente da terra do caupi-hortalica na
segunda época e na do sistema até os valores maximos de 1,12; 0,78; 0,96 e 1,75, nas
quantidades de 62,78; 46,20; 59,80 € 59,97 t ha'! do adubo verde, decrescendo em seguida até

aplicag¢do da ultima quantidade de C. procera (Figura 2A). No entanto, para o indice de uso
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eficiente da terra do caupi-hortalica na primeira época, registrou-se um aumento de 0,28 entre
a menor e a maior quantidade do adubo.
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Figura 2. Indice de uso eficiente da terra do rabanete, do caupi-hortalica ¢ do sistema (A),
relacdo de area equivalente no tempo do rabanete, do caupi-hortalica e do sistema (B), perda
ou ganho de rendimento real do rabanete, do caupi-hortalica e do sistema (C), vantagem do
consorcio do rabanete, do caupi-hortalica e do sistema (D), indice de produtividade do sistema
(E) e indice de eficiéncia produtiva e produtividade equivalente do rabanete (F) de rabanete
consorciado com caupi-hortaliga nas épocas de cultivo e nas quantidades de C. procera
incorporadas ao solo.

De acordo com Willey e Osiru (1972), levando em consideracao o indice de uso eficiente

da terra do sistema, podemos considerar que o cultivo solteiro precisaria de 75% a mais de area
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para produzir o equivalente no sistema consorciado adubado com C. procera em um hectare
(Figura 2A).

Para a relagdo de area equivalente no tempo do rabanete e do caupi-hortali¢a na segunda
época e na do sistema registrou-se um aumento nessas caracteristicas com a crescente
quantidade de C. procera incorporada ao solo, alcangando os valores maximos de 0,36; 0,94 ¢
1,25 nas quantidades de 49,88; 60,73 e 63,27 t ha'!, diminuindo em seguida até a mais alta
quantidade de C. procera adicionada (Figura 2B). Por outro lado, observou-se apenas um
aumento nas relacdes de area equivalente no tempo do rabanete e do caupi-hortalica na primeira
época, da ordem de 0,20 e 0,29 entre a menor e a maior quantidade de adubo aplicada.

A relagdo de area equivalente no tempo com valor maximo de 1,25 obtido no consoércio
demonstra que houve uma vantagem produtiva na associa¢ao de rabanete com caupi-hortalica,
de 25% (Hiebsch; McCollum, 1987) (Figura 2B).

A perda ou ganho de rendimento real do rabanete na primeira e segunda época e a do
caupi-hortali¢a na segunda época e do sistema ascenderam com as quantidades crescentes de
C. procera até os valores maximos de 1,24; 0,57; 0,86 e 1,48 nas quantidades de adubo de
62,25; 48,08; 63,54 e 62,55 t ha'!, decrescendo entdo até a Ultima dose adicionada ao solo
(Figura 2C). A perda ou ganho de rendimento real do caupi-hortalica na primeira época cresceu
0,57 entre a menor e a maior quantidade do adubo verde aplicada.

A perda ou ganho de rendimento real permitiu observar que tanto o rabanete, na primeira
época, e o caupi-hortalica na segunda €poca apresentaram maiores ganhos de rendimentos
quando cultivada em cultivo consorciado. De acordo com Banik (1996), o valor positivo
existente para a perda ou ganho de rendimento real do sistema indica a vantagem do consoércio
e determina a complementariedade entre e dentro das culturas componentes em diferentes

épocas (Figura 2C).
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A vantagem do consorcio do rabanete na primeira e segunda época, do caupi-hortali¢a e
do sistema tiveram um aumento de 2,95; 0,70; 4,92 e 6,53 entre a menor e maior quantidade de
C. procera incorporada ao solo (Figura 2D). O aumento na vantagem do consoércio do rabanete
na primeira e segunda época, do caupi-hortalica e do sistema determina que o adubo verde C.
procera pode ser um fator na viabilidade econdmica de sistemas consorciados (Banik, 2000)
(Figura 2D).

O indice de produtividade do sistema na segunda época e o do sistema tiveram um
aumento em fung¢do das quantidades de C. procera incorporadas ao solo até os valores maximos
de 18,80 ¢ 13,15 t ha'! nas quantidades 62,09 € 62,51 t ha'! de adubo verde, diminuindo entdo
até a aplicacdo da ultima dose (Figura 2E). O indice de produtividade do sistema na primeira
€poca apenas teve um aumento de apenas 1,29 entre a menor e a maior quantidade do adubo
verde aplicada. Os valores médios na segunda época para a variavel indice de produtividade do
sistema, se deve, em parte, a produtividade de rabanete em cultivo solteiro na segunda €poca
que atingiu maiores valores (Figura 2E).

Para os indices de eficiéncia produtiva e de produtividade equivalente de rabanete na
segunda €época e do sistema, registrou-se um aumento nessas caracteristicas com a crescente
quantidade de C. procera incorporada ao solo, alcancando os valores maximos de 0,85; 9,94 t
ha!; 0,85 € 11,21 t ha'! nas quantidades de 40,17; 54,08; 46,97 € 63,61 t ha'! do adubo verde,
diminuindo em seguida até a mais alta quantidade de C. procera adicionada (Figura 2F). Por
outro lado, observou-se apenas um aumento nos indices de eficiéncia produtiva e de
produtividade equivalente de rabanete na primeira época, da ordem de 0,22 € 5,35 t ha'! entre a
menor e a maior quantidade de adubo aplicada.

Ao compararem-se os resultados do IEP e do UET, indices que fornecem indicagao de
vantagem relativa da produgdo combinada, verifica-se que ambos foram coincidentes ao

identificar que o adubo C. procera proporcionou bom desempenho a consorciagdo. Os valores
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médios do indice de producao equivalente do rabanete referente as quantidades de adubo verde
incorporadas na primeira época, se deve ao desempenho dos valores relacionados a
produtividade de graos verdes de caupi-hortalica em consoércio com o rabanete, a relagdo entre
os pregos do caupi-hortaliga e rabanete referentes a primeira época e a produtividade de raizes
comerciais do rabanete em consércio com caupi-hortalica apresentados na férmula,
proporcionando uma maior vantagem produtiva do consorcio em relagdo a segunda época
(Ramalho et al., 1983) (Figura 2F).

Na Tabela 4A, registraram-se diferengas significativas no desdobramento das épocas
dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo. Para o indice de uso eficiente da
terra do rabanete, para a relacdo de area equivalente no tempo do rabanete, para perda de
rendimento real do rabanete e para indice de produtividade equivalente do rabanete, com
exce¢do da quantidade de 20 t ha'!, as médias da primeira época se sobressairam da segunda

época.

Tabela 4. Indice de uso eficiente da terra do rabanete (UET;), do caupi-hortali¢a (UET.n) e do
sistema (UET), relacdo de area equivalente no tempo do rabanete (REAT;), do caupi-hortalica
(REATc) e do sistema (REAT), perda de rendimento real do rabanete (PRR;), do caupi-
hortalica (PRR¢h) e do sistema (PRR), vantagem do consércio do rabanete (VC;), do caupi-
hortalica (VCeh) e do sistema (VC), indice de produtividade do sistema (IPS), indice de
eficiéncia produtiva (IEP) e indice de produtividade equivalente do rabanete (IPE;) de rabanete
consorciado com caupi-hortalica nas épocas de cultivo, nas quantidades de C. procera
incorporadas ao solo, € nos arranjos espaciais.

A. Desdobramento das épocas dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo

UET: UETcn REAT: REAT PRR:
Quant. 1°Epoca  2*Epoca 1*Epoca 2*Epoca  1*Epoca 2*Epoca  I* Epoca 2* Epoca 1* Epoca 2* Epoca
20 0,77 a 0,69 a 0,42 a 0,42 a 0,33 a 0,32a 0,42 a 0,42 a 0,53 a 0,40 a
35 091 a 0,75b 0,58 a 0,60 a 0,42 a 0,34b 0,58 a 0,60 a 0,82 a 0,50b
50 1,05 a 0,78 b 0,64 b 0,85 a 0,48 a 0,36 b 0,64 b 0,85 a 1,13a 0,57b
65 1,12 a 0,71b 0,71b 0,92 a 0,52 a 0,33b 0,71b 0,92 a 1,23 a 0,43 b
PRRh VG IPS IEP IPE:
Quant. 1Epoca  2°Epoca 1°Epoca 2*Epoca 1*Epoca 2*Epoca 1*Epoca 2*Epoca 1°Epoca 2*Epoca
20 -0,16 a -0,16 a 0,97 a 1,60 a 6,24 b 13,82 a 0,63 b 0,81 a 7,61 a 7,94 a
35 0,16 a 0,20 a 2,62 a 1,72 a 6,95b 15,58 a 0,80 a 0,85 a 10,57 a 8,89b
50 0,27b 0,70 a 3,52a 1,99 b 7,20b 18,01 a 0,82 a 0,84 a 11,83 a 9,93b
65 0,42b 0,85 a 394 a 2,29b 7,54 b 18,72 a 0,87 a 0,79 a 13,00 a 9,43 b
B. Desdobramento das épocas dentro de cada arranjo espacial
Arranjos UET: UETch UET REATch REAT
espacias 1°Epoca  2*Epoca  1*Epoca  2*Epoca 1* Epoca 2*Epoca 1*Epoca 2"Epoca  1*Epoca  2*Epoca
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2:2 0,82 aB 0,69 bA 0,59 bA 0,82 aA 1,41 aB I,5TaA 0,59bA 0,82 aA 0,96 bA 1,16 aA
3:3 1,02 aA 0,76 bA 0,60 aA 0,64 aB 1,62 aA 1,4A0bA  0,60aA 0,064 aB 1,05 aA 1,01 aB
4:4 1,05 aA 0,77 bA 0,57 aA 0,63 aB 1,62 aA 140bA  0,57aA 0,63 aB 1,03 aA 1,00 aB
Arranjos PRRch PRR VCeh vC IPS
espaciais 1°Epoca  2*Epoca  1*Epoca  2* Epoca 1* Epoca 2*Epoca  1*Epoca 2*Epoca 1*Epoca  2* Epoca
2:2 0,I8bA  0,64aA 0,80 aB 1,02 aA 1,24 bA 3,61aA  3,24bA 5,13aA  6,99bA 17,74 aA
3:3 0,21aA 0,28 aB I,LI5aA 0,80 bA 1,46 aA 1,61aB 446aA 3,66aB 7,06bA 16,00 aB
4:4 0,14aA 0,26 aB LL1I6aA 0,80 bA 0,96 aA 148aB  425aA 3,61aB  6,90bA 15,88 aB
C. Valores médios nos arranjos espaciais
Arranjos REAT; PRR: VG IEP IPE;
espaciais
2:2 0,35B 0,52B 1,75 B 0,77 A 9,58 A
3:3 0,40 A 0,77 A 2,52 A 0,82 A 10,09 A
4:4 0,41 A 0,81 A 2,71 A 0,80 A 10,03 A

* Médias seguidas pela mesma letra mintiscula ou maitscula na linha e coluna,
respectivamente, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o indice de uso eficiente da terra do caupi-hortalica, para a relacdo de area
equivalente no tempo do caupi-hortalica e para perda de rendimento real do caupi-hortalica,
com excecdo das quantidades de 20 e 35 t ha'!, as médias da segunda época se sobressairam da
primeira época.

De acordo com Willey e Osiru (1972), para o indice de uso eficiente da terra do rabanete,
a primeira época apresentou médias superiores a segunda época nas quantidades 35; 50 e 65 t
ha! devido a uma maior diferenga entre as produtividades em consdrcio € monocultivo da
cultura. Esta justificativa também pode ser usada para o indice de uso eficiente da terra do
caupi-hortali¢a nas quantidades 50 € 65 t ha'!, onde a diferenga entre produtividades na segunda
época foi superior a primeira época (Tabela 4A).

Para a relagdo de area equivalente no tempo do rabanete, a superioridade da primeira
época em relagdo a segunda época nas quantidades 35, 50 ¢ 65 t ha! se deve a UET;, pois
apresentou melhores resultados e esta presente na formula para o calculo de REAT: (Hiebsch;
McCollum, 1987). A relagdo de area equivalente no tempo do caupi-hortalica, onde as médias
na segunda época foram superiores nas quantidades 50 e 65 t ha! estdo associada aos valores

de UET.h (Tabela 4A).
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Para a perda de rendimento real do rabanete, Banik (1996), afirma que a superioridade da
primeira época em relagdo a segunda época pode estar relacionada as produtividades em
consorcio e monocultivo da cultura. Esta mesma inferéncia também ¢ valida para a perda de
rendimento real do caupi-hortalica que obteve valores médios na segunda época superiores a
primeira época nas quantidades de 50 e 65 t ha'! (Tabela 4A).

A vantagem do consoércio do rabanete na primeira época foi superior ao da segunda época,
com excecdo de seus valores nas quantidades de 20 e 35 t ha'!, onde foram semelhantes em
ambas as épocas. O indice de produtividade do sistema foi superior na segunda época,
diferentemente do indice de eficiéncia produtiva que obteve essa superioridade apenas na
segunda época na quantidade de 20 t ha! (Tabela 4A). Para a vantagem do consércio do
rabanete, apesar do prego por kg a 3,20 R$ na primeira época em novembro de 2015, a diferenca
estatistica em relagdo a segunda época nas quantidades 50 e 65 t ha'! foi diretamente
influenciada pelos valores de perda de rendimento real do rabanete nas mesmas quantidades
(Tabela 4A).

Os valores médios do indice de producao equivalente do rabanete referente as quantidades
incorporadas apresentado na primeira época, se deve ao desempenho dos valores relacionados
a produtividade de graos verdes de caupi-hortalica em consdrcio com o rabanete, a relagao entre
os precos do caupi-hortalica e do rabanete referentes a primeira época e a produtividade de
raizes comerciais do rabanete em consorcio com caupi-hortalica apresentados na foérmula,
proporcionando uma maior vantagem produtiva do consorcio em relagdo a segunda época
(Ramalho et al., 1983) (Tabela 4A).

A superioridade na segunda época sobre a primeira época na quantidade de 20 t ha™! para
o indice de eficiéncia produtiva esta relacionada com os valores das produtividades e taxa de

retorno das culturas em ambas as épocas (Gomes; Souza, 2005) (Tabela 4A).
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De modo geral, observou-se na associacdo rabanete com caupi-hortali¢a o crescimento
da performance produtiva do sistema a medida que se aumentou as quantidades de C. procera
incorporadas ao solo.

Desdobrando-se as épocas dentro de cada arranjo espacial de plantio observaram-se
diferencas significativas no indice de uso eficiente da terra do rabanete, com a primeira época
se sobressaindo da segunda, enquanto para o indice de produtividade do sistema foi registrado
situacdo inversa (Tabela 4B).

O indice de uso eficiente da terra do caupi-hortalica, a relagdo de area equivalente no
tempo do caupi-hortalica e do sistema, a perda de rendimento real do caupi-hortalica e as
vantagens do consorcio do caupi-hortalica e do sistema tiveram seus valores médios no arranjo
espacial 2:2 superiores aos 3:3 e 4:4 na segunda época. Os valores médios do indice de uso
eficiente da terra do sistema e da perda de rendimento real do sistema nos arranjos 3:3 e 4:4
foram superiores na primeira época, com exce¢do do arranjo 2:2 que teve valor médio
semelhante em ambas as épocas (Tabela 4B).

Na relagdo de area equivalente no tempo do rabanete, na perda de rendimento real do
rabanete e na vantagem do consorcio do rabanete foi observada diferenga significativa entre os
arranjos espaciais, com o arranjo 3:3 e 4:4 destacando-se do arranjo 2:2. Nao se observou
diferenga significativa entre os valores médios do indice de eficiéncia produtiva e do indice de
produtividade equivalente do rabanete nos arranjos espaciais de plantio (Tabela 4C).

A coincidéncia na superioridade do arranjo 2:2 sobre o 3:3 e 4:4 na segunda época para
o uso eficiente da terra do caupi-hortaliga, a relagcdo de area equivalente no tempo do caupi-
hortalica e do sistema, a perda de rendimento real do caupi-hortalica e as vantagens do
consorcio do caupi-hortaliga e do sistema em relacdo a taxa de competicdo do caupi hortalica
(Tabela 2C), comprovam que a semelhanc¢a destas varidveis sdo relacionadas, em parte, as

produtividades e propor¢des de plantio (Tabela 4B).
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O mesmo pode ser dito na situacdo inversa com a superioridade dos arranjos 3:3 e 4:4
sobre o0 2:2 na primeira época e nos valores médios nos arranjos espaciais para o indice de uso
eficiente da terra do sistema e a perda de rendimento real do sistema na Tabela 4B, e para a
relacdo de area equivalente no tempo do rabanete, a perda de rendimento real do rabanete e a
vantagem do consorcio do rabanete na Tabela 4C, respectivamente, em relagdo a taxa de

competi¢ao do rabanete (Tabela 2D).

Indicadores econdomicos

Para os indicadores economicos analisados, foram observadas interagdes significativas
entre épocas e quantidades de C. procera incorporadas ao solo nas varidveis renda bruta,

renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade (Tabela 5A).

Tabela 5. Valores de F, desdobramento e quadro de médias para renda bruta (RB), renda liquida
(RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) de rabanete consorciado com caupi-
hortalica nas épocas de cultivo, nas quantidades de C. procera incorporadas ao solo, € nos
arranjos espaciais.

A. Andlise de variancia

RB RL TR

FV GL (RS) (RS) (RS) IL
Blocos (Epocas) 6 3,29™ 3,29" 3,29™ 3,46™
Epocas (E) 1 3,62 4,14" 10,51* 3,92ms
Quantidades (Q) 3 32,05™ 3,08 9,38" 8,14
Arranjos (A) 2 1,370 1,58 1,89 1,520
ExQ 3 6,07 5,66 9,06 5,76
Ex A 2 0,420 0,35m 0,33" 0,28"
QxA 6 0,95 0,89 0,81" 0,88
ExQxA 6 0,920 0,89 1,32m 0,98"

CV (%) - 12,97 31,03 11,70 20,79
B. Desdobramento das épocas dentro de cada quantidade de C. procera incorporada ao solo
RB RL TR L
Quant. (R9$) (R$) (R$)

1* Epoca 2* Epoca 1* Epoca 2* Epoca 1Epoca  2*Epoca 1*Epoca  2* Epoca

20 24360,49b  31750,48a  9055,64b 16346,89 a 1,59b 1,88 a 36,86 b 41,48 a
35 33835,89a  35565,38a  14746,67a  16662,36 a 1,77 a 2,06 a 42,78 a 47,03 a
50 37848,77a  39715,54a  15388,77a  17376,94 a 1,68 a 1,78 a 40,09 a 41,75 a
65 41592,96a  37711,34b  16012,34a  16416,13 a 1,62 a 1,49 a 36,63 a 30,94 a

C. Valores médios nos arranjos espaciais
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RB RL TR

Arranjos espaciais (RS) (RS) (RS) IL
2:2 34208,15 A 13578,54 A 1,68 A 38,77 A
3:3 35932,28 A 15364,88 A 1,77 A 42,39 A
4:4 35752,39 A 15308,73 A 1,76 A 41,26 A

** =P <0,01; *=P <0,05; ns =P > 0,05. Médias seguidas pela mesma letra mindscula ou
maiuscula na linha e coluna, respectivamente, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Desdobrando-se as quantidades de C. procera dentro de cada época, observou-se um
aumento na renda bruta e na renda liquida na segunda época e na do sistema com as crescentes
quantidades de C. procera incorporadas até os valores maximos de 39.442,54; 17.663,57;
39.812,78 € 16.521,28 R$ ha! nas quantidades 54,05; 61,28; 60,66 € 45,91 t ha™! do adubo verde,
decrescendo em seguida até a ultima quantidade do adubo verde aplicada (Figura 3A). Por outro

lado, a renda bruta e liquida na primeira época apenas aumentaram cerca 17.106,61 e 6.968,72

R$ ha'! entre a menor e a maior quantidade de adubo adicionado ao solo.

A ®m RBEI {‘=30381.64359"- 184,9968716" x - 3,8801.105** / x2 B & ILEl Y =20,14151434"" +1415,167520* / x - 21622,2287** / x?
. R?=099"" X R?=099"
A RBE2: Y =27928,44209" + 11,82263002"x? - 0,14581574"x3 4.00 1 @ ILE2:Y"=0,036639932" -0,00087481"* x +124302.105"x* 60,01
45000,00 : R2=098" . SR k<A
% RB : Y = 17390,78362"" + 554,4058453"" x - 0,05021471** 3 & IL: Y =91,65533421° -0,70843862" x - 767,636086°" / x
~ R2=0,99" I - ee-. R0 S
P emmnz TR EE A 3,00 ¥ L4505 S
& 35000,00 * =S E
& - E ) = =
3 k- @ RL El: Y = 16843,69084™ - 3,079.106" /3 20 e .- "4 3000 2
2 25000,00 . R?=0,99" R e 0O E
E @ RL E2: Y = 15593,67135™ +34,33501301" x - 8 315110 ex & °
= R=0%" T T WTREL: Y =1,190041706" +3629667322" /x - 565,743689" / x3 3
PREN T A— ——" S * 100 R2= 099" L 15,132
g 15000.00 % ATRE2 Y1=-0,14334787° +0,010329638" x + 9370723091 /x £
K % RL : Y!=0,00011752 - 2,4829.10+ 2,7043.10¢ x? R?= 099" )
R2= 099" % TR : Y'=0,709890801" + 7100696508 /x - 1012,19908" / x2
5000,00 ’ . . 0,00 — RZ07 017
20 33 50 65 20 35 50 65
Quantidades de C. procera (t ha'') Quantidades de C. procera (t ha'')

Figura 3. Renda bruta e liquida (A) e taxa de retorno e indice de lucratividade (B) de rabanete
consorciado com caupi-hortalica nas épocas de cultivo e nas quantidades de C. procera
incorporadas ao solo.

A taxa de retorno e indice de lucratividade na primeira e segunda €poca e no sistema
tiveram um aumento com as crescentes quantidades de C. procera incorporadas ao solo até os
valores maximos de 1,77 e 43,29 %; 2,09 e 47,06 % e de 1,96 e 45,01 % nas quantidades de

31,17; 30,56; 30,11; 35,19; 28,51 € 32,92 t ha'! do adubo verde, decrescendo em seguida até a

ultima quantidade adicionada (Figura 3B).
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O aumento em relacdo aos resultados dos indicadores econdmicos ¢ atribuido ao
rendimento das culturas, o que possibilitou um uso mais eficiente dos recursos ambientais,
como foi visto anteriormente nos indices de competitividade e eficiéncia agrondmica.

Na Tabela 5B, desdobrando as épocas dentro de cada quantidade de C. procera
incorporada ao solo, observou-se que a renda bruta registrou diferenga significativa na
quantidade de 20 t ha'!, com a segunda época superior a primeira época e na quantidade 65 t
ha'! com a primeira época superior a segunda. Na renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade observou-se diferenca significativa apenas entre os valores médios na quantidade
de 20 t ha'!, onde a segunda época foi superior a primeira. Nas demais quantidades os valores
médios foram semelhantes em ambas as épocas (Tabela 5B). Nao houve diferenca significativa
entre os valores médios dos indicadores econdmicos nos arranjos espaciais de plantio das
culturas componentes (Tabela 5C).

A diferenga significativa nas quantidades de 20 e 65 t ha'! para renda bruta esta associada
a disparidade produtiva em ambas as quantidades de C. procera e épocas. A superioridade na
segunda época na quantidade de 20 t ha'! para a renda liquida e taxa de retorno esta associada a
uma maior diferenga entre os valores de renda bruta e custos totais, entretanto nesta mesma
quantidade o resultado do indice de lucratividade esté relacionado a uma maior diferenca entre
valores para a renda liquida e a renda bruta (Beltrdo et al., 1984) (Tabela 5B).

Para os valores médios, a semelhanca econdmica associada aos diferentes rendimentos
das culturas componentes da associacdo sugere que o rabanete € o caupi-hortali¢a possuem um

comportamento econdmico compensatorio nos arranjos espaciais (Tabela 5C).
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4. CONCLUSOES

Na consorciacdo, o rabanete foi a cultura dominante e o caupi-hortali¢a a dominada. As
maiores eficiéncia agrondmica e econdmica do consorcio de rabanete e caupi-hortali¢a foram
alcangadas nas quantidades de 59,97 € 45,91 t ha! de biomassa de C. procera adicionada ao
solo. Nao se observou influéncia dos arranjos espaciais entre as culturas componentes na
eficiéncia econdmica da associagdo rabanete e caupi-hortali¢a. O uso de C. procera como adubo
verde na consorciacdo de rabanete e caupi-hortalica ¢ economicamente viavel. Os indicadores
determinados demonstram a complementariedade e a sustentabilidade na associa¢do de

rabanete e caupi-hortalica.
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CAPITULO 3 - MAXIMIZACAO AGROECONOMICA EM PROPRIEDADES
IRRIGADAS UTILIZANDO A METODOLOGIA ORDI

RESUMO

A diminuic¢ao da disponibilidade de agua para a agricultura e o impacto da irrigacdao nos
aquiferos dos quais esse recurso ¢ extraido exigem que ele seja usado de maneira mais eficiente
possivel. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi determinar em quanto seria maximizado
agroeconomicamente propriedades irrigadas utilizando a metodologia ORDI para volumes
limitados de 4gua. Andlises utilizando o modelo MOPECO foram realizadas para duas
propriedades irrigadas hipotéticas. A primeira andlise foi realizada com dados experimentais de
alho e cevada provenientes dos anos 2015, 2016 e 2017 em Aguas Nuevas (Albacete) e a
segunda, com dados coletados de uma propriedade agricola envolvendo os cultivos de cevada,
milho e cebola nos anos 2014 e 2015 em Minaya (Albacete). Em ambas andlises se comparou
a metodologia ORDI e a irrigagdo tradicional das culturas (T) para uma propriedade agricola
hipotética de 100 ha com diferentes volumes totais de disponibilidade de agua de irrigacao.
Para realizar as analises econdmicas foram utilizados o modelo MOPECO, os dados climaticos
da estacdo do “Servicio Integral de Asesoramiento al Regante”, os dados econdmicos
publicados pelo “Anuario de Estadistica Agroalimentaria” e os resultados obtidos nas parcelas
experimentais. O software LINGO foi utilizado para determinar a distribui¢do das culturas na
propriedade com o intuito de maximizar a renda liquida. A metodologia ORDI foi mais rentavel
agroeconomicamente do que aquela da irriga¢do tradicional caso a propriedade agricola
dispusesse de baixos volumes de dgua para irrigagdo. Igualmente, esta metodologia foi mais
apropriada quando usada com culturas de baixo rendimento, como cevada e milho, ndo sendo
adequada para as culturas de alho e cebola.
Palavras-chave: Allium sativum L.; Hordeum vulgare L.; Zea mays; Allium cepa; irrigacao

deficitaria controlada e otimizada (ORDI)
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CAPITULO 3 - MAXIMIZACION AGROECONOMICA EN EXPLOTACIONES

UTILIZANDO LA METODOLOGIA ORDI

RESUMEN

La disminucion de la disponibilidad de agua para la agricultura y el impacto del riego en
las masas de agua de las que se extrae este recurso exigen que se utilice de la manera mas
eficiente posible. Este trabajo tuvo como objetivo determinar en cuanto se podrian haber
mejorado la rentabilidad de una explotacion de 100 ha de regadio, en la que el volumen total de
agua de riego disponible estd administrativamente limitado, en la que se hubiera utilizado la
metodologia ORDI para voliumenes limitados de agua (O) en lugar del manejo tradicional no
deficitario (T). Para lograrlo se consideraron dos explotaciones tedricas. En la primera se
utilizaron datos experimentales de ajo y cebada referentes a los afios 2015, 2016 y 2017 en
Aguas Nuevas (Albacete). Para la segunda, los datos utilizados fueron los obtenidos en un
ensayo realizado en una explotacion real con cebada, maiz y cebolla durante los afios 2014 y
2015 en Minaya (Albacete). En ambos andlisis se consideraron diferentes volumenes totales
de disponibilidad de agua de riego y diferentes escenarios de precios de venta de las cosechas.
Para realizar las simulaciones y analisis econdmicos se utilizo el modelo MOPECO, los datos
climaticos de la red de estaciones del Servicio de Informacion Agroclimatica al Regadio, los
datos economicos publicados por el "Anuario de Estadistica Agroalimentaria" y los resultados
obtenidos en las parcelas experimentales. El software LINGO ha sido utilizado para determinar
la distribucion de los cultivos en la finca con el fin de maximizar el margen bruto. En relacion
al modelo MOPECO de cultivo, la metodologia ORDI ha sido mas rentable
agroecondmicamente que la tradicional para bajos volumenes de agua de riego disponible. En
este sentido, ORDI fue mas apropiada cuando se utiliz6 con cultivos de baja rentabilidad, como

la cebada y el maiz, no siendo adecuada para los cultivos de ajo y cebolla.
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Palabras clave: Allium sativum L.; Hordeum vulgare L.; Zea mays; Allium cepa; riego

deficitario controlado y optimizado (ORDI)
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CHAPTER 3 - AGROECONOMIC MAXIMIZATION IN IRRIGATED PROPERTIES

USING THE ORDI METHODOLOGY

ABSTRACT

The decrease in the availability of water for agriculture and the impact of irrigation on
the water bodies from which this resource is extracted require that it be used in the most efficient
way possible. The research had as objective to determine how much we would have maximized
agroeconomically irrigated properties using the ORDI methodology for limited volumes of
water. Two scenarios (simulations) were performed for two hypothetical irrigated properties.
The first simulation was performed with experimental data of garlic and barley for years 2015,
2016 and 2017 in Aguas Nuevas (Albacete). For the second simulation, the data used were
collected from an agricultural property involving barley, corn and onion crops for the years
2014 and 2015 in Minaya (Albacete). In both simulations the ORDI methodology and the
traditional irrigation of the crops (T) were compared for a hypothetical 100 hectare agricultural
property with different total volumes of irrigation water availability. In order to carry out the
simulations and economic analyzes, the MOPECO model was used, the climatic data of the
station of the "Integral Advisory Service", the economic data published by the "Anuario de
Estadistica Agroalimentaria" and the results obtained in the experimental plots. LINGO
software was used to determine the distribution of crops on the property in order to maximize
net income. The ORDI methodology was more profitable agroeconomically than the traditional
one if the agricultural property had low volumes of water for irrigation. Also, this methodology
was more appropriate when used with low yield crops, such as barley and corn, and it is not
suitable for garlic and onion crops.
Keywords: Allium sativum L.; Hordeum vulgare L.; Zea mays; Allium cepa; controlled and

optimized deficit irrigation (ORDI)
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1. INTRODUCAO

A escassez de dgua em regides aridas e semidridas, devido, em parte, a superexploragdo
dos aquiferos, tornou-se uma problematica de ordem global. Isto porque, a perfuragdo de pogos
exploratdria intensifica, progressivamente, a perda da capacidade produtiva dos ecossistemas,
além da diminui¢do do volume de agua nos reservatorios, limitando os recursos hidricos, a area
irrigada ou até mesmo a estratégia de irrigagdo utilizada pelo produtor.

Em Castilla-La Mancha, a irriga¢do situada para as Unidades Hidrogeologicas Mancha
Occidental, Mancha Oriental ¢ Campo de Montiel (Espanha) (Figura 1) sdo exemplos que
caracterizam estas condi¢des. Esta regido ¢ constituida por areas com escassez de agua onde
muitas propriedades tem um volume limitado de irrigagdo total que possam utilizar durante a
safra com o fim de garantir a sustentabilidade dos aquiferos. Os agricultores, apesar de
possuirem recursos hidricos limitados, podem, respeitando o limite de consumo, realizar a
semeadura de diferentes culturas buscando uma maior produtividade e rentabilidade para a

propriedade (Leite et al., 2017).
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Figura 1. Distribui¢do das areas irrigadas em Castilla-La Mancha.
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Dentre as culturas extensivas em destaque em Castilla-La Mancha, estd o alho (4//ium
sativum L.) e a cebola (Allium cepa), pertencentes a familia Amaryllidaceae, e a cevada
(Hordeum vulgare L.) e o milho (Zea mays), pertencentes a familia Poaceae. A superficie que
ocupam estes cultivos sdo 20.859; 14.488; 84.4087 e 22.812 ha, respectivamente, que
representam cerca de 62,15 e 62,78% da superficie total para as areas de hortalicas e graos desta
regido (Magrama, 2017).

Entretanto, de acordo com Gongalves (2006) e Lopez-Bellido (2016) o desenvolvimento
dessas culturas ¢ influenciado, em parte, por varios elementos climaticos, como as variagdes
sazonais do fotoperiodo, temperatura do ar e precipitagdo. Outros fatores que requerem atencao,
¢ o aumento dos custos de producgdo relacionado a energia elétrica de sistemas pressurizados de
irrigacdo e a limitacdo da disponibilidade de agua em geral. Diante disso, ocorre uma
necessidade de desenvolver e aplicar técnicas que melhorem a eficiéncia dos recursos naturais
e uso da agua de irrigagdo, a fim de garantir uma rentabilidade satisfatoria nas propriedades.

Observando a caréncia de uma metodologia adequada para esta situagdo, Ortega et al.
(2004) propos o modelo MOPECO capaz de otimizar a renda liquida de propriedades irrigadas,
especialmente em dareas aridas ou semidridas com escassez de agua e/ou altos custos de
produgdo. Essa modelagem envolve informacdes sobre a submissao de culturas a estresses até
um certo nivel de déficit hidrico e a rentabilidade das propriedades irrigadas, envolvendo custos
econdmicos, politicos, sociais, fatores técnicos e ambientais.

A principio, o modelo MOPECO ¢ utilizado fornecendo técnicas distintas, porém
complementares, que sdo essenciais para o fornecimento de dados. A primeira técnica, o ano
meteoroldgico tipico (TMY) (Hall et al., 1978), baseado em condi¢des consideradas “tipicas”
por um longo periodo de tempo, adaptado por Dominguez et al. (2013) para a previsao de
cronogramas de irrigagdo. E a segunda técnica, a estratégia de irrigacdo deficitaria controlada

e otimizada por etapas (ORDI) (Dominguez et al., 2012a) com a capacidade de maximizar o
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rendimento para um determinado déficit hidrico, determinando a relagdo entre as taxas ET. e
ETwn a serem aplicadas em cada fase de crescimento. Por fim, dependendo da disponibilidade
de area irrigavel, do volume de 4gua para a irrigagdo, dos custos e pregos de venda dos cultivos
e das restricdes impostas pelo usuério (por exemplo, limitar a superficie maxima por cultivo
para permitir uma adequada rotacdo), o modelo também determina a area e a quantidade de
agua a ser dedicada a cada cultura (Lopez-Mata et al., 2016).

Atualmente, o modelo MOPECO encontra-se calibrado e validado para algumas culturas
como cevada, milho, cebola, cenoura, alho e meldo (Dominguez et al., 2012a; Dominguez et
al., 2012c; Carvalho et al., 2015; Leite et al., 2015; Lellis, 2017; Pardo, 2018).

A metodologia ORDI foi aplicada em varios ensaios experimentais. Durante os anos 2014
e 2015, onde comparou-se o manejo tradicional de irrigacdo com a aplicacdo de ORDI em uma
propriedade agricola situada em Minaya (Albacete) onde foi cultivado cevada, milho e cebola
(Dominguez et al., 2017; Martinez-Romero et al., 2017). Esta pesquisa mostrou que era
necessario estabelecer uma metodologia capaz de alcancar uma produtividade adequada dos
cultivos quando o volume de 4gua de irrigagdo fosse limitado, uma vez que os volumes
utilizados nas duas estratégias foram superiores aos esperados no inicio da safra, em virtude
dos anos mais secos comparando-os com a média historica. Esta pesquisa foi a precursora da
metodologia ORDI para volumes limitados de 4gua (Leite et al., 2015). Com isso, esta
metodologia foi utilizada para determinar seu efeito sobre a produtividade e a qualidade pods-
colheita de dois cultivos, o alho (L¢llis, 2017) e a cevada (Pardo, 2018), quando estes receberam
90, 80 e 70% das necessidades hidricas. Estes ensaios foram realizados em Aguas Nuevas
(Albacete) durante as safras 2015, 2016 ¢ 2017.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar, utilizando os resultados
obtidos por Dominguez et al. (2017), Léllis (2017) e Pardo (2018), em quanto foi melhorada a

rentabilidade de duas propriedades agricolas teoricas, uma vez cultivando alho e cevada e outra
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cevada, milho e cebola, utilizando a metodologia ORDI para volumes limitados de 4gua em
relacdo ao manejo tradicional que consiste em suprir as necessidades dos cultivos (T), quando
a quantidade de 4gua de irrigacdo disponivel para a propriedade estiver limitada

administrativamente.

2. MATERIAL E METODOS

Descriciao da area

A area agricola da regido de Castilla-La Mancha estd caracterizada como semiarida
(Dominguez; de Juan, 2008), com uma superficie de 3.764.930 ha, onde apenas 13,5% sdo areas
irrigadas (Magrama, 2015). Atualmente, cerca de dois tercos das areas irrigadas estdo
localizadas sobre aquiferos subterraneos (Figura 1), capazes de propiciar diversos cultivos na
regido como uvas, cereais (milho, cevada e trigo), alho, cebola, meldo, melancia, pimenta e
outras culturas, como girassol, batata e alfafa.

Historicamente, as principais areas irrigadas desta regido apresentam uma precipitagao
anual média de 400 mm ano!, distribuida de setembro a junho, € uma evapotranspiragido de
referéncia (ET,) acima de 1100 mm ano™ (Ces, 2006). Apesar desses fendmenos climaticos
adversos, a irrigacdo desempenha uma importante contribui¢do socioecondmica gerando cerca
de 40% da renda agraria regional (Jccm, 2008), mostrando assim o alcance de uma alta

produtividade com a utilizagdo da 4gua no setor agricola.

Experimentos de campo

1° Area experimental
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Para a realizagdo da primeira andlise, os dados utilizados foram provenientes de
experimentos desenvolvidos com as culturas de alho (Léllis, 2017) e cevada (Pardo, 2018)
durante os anos de 2015, 2016 e 2017 na fazenda experimental do Centro Integrado de
Formagdo Profissional de Aguas Nuevas, localizado na provincia de Castilla-La Mancha,
Albacete (UTM X: 595368, Y: 4311310, 695 m altitude). Esta 4rea € caracterizada por uma
acentuada varia¢do sazonal, onde a temperatura média anual do més mais frio ¢ de 4,4 °C
(janeiro) e nos meses mais quentes varia entre 20,9 e 24,2 °C. A temperatura média minima no
més mais frio € de -1,0 °C e a média maxima no més mais quente (julho) ¢ de 33,0 °C (Montoya,
2013). Os solos das parcelas experimentais sdo caracteristicos da regido, classificados como
Calcixerrollic-Petrocalcic-Xerochrepts (Usda-Ncrs, 2006), com uma textura franco-argilosa
nos primeiros 50 cm do perfil do solo. A profundidade efetiva da raiz ¢ limitada pelo
desenvolvimento de horizontes petrocalcicos, que sdo identificados com 50 cm de profundidade
(Camargo, 2013). No solo das parcelas onde os experimentos foram realizados verificou-se um
pH muito basico e com caracteristicas ligeiramente salinas.

As culturas selecionadas para este experimento foram: cevada (cv. “Shakira”) e alho (cv.
“Morado de Las Pedrofieras”). A determinacgdo climatica durante os anos experimentais entre
2015 e 2017 permitiu determinar o cronograma de irrigacdo utilizando os dados registrados pela
estacdo meteoroldgica completa “Albacete”. Atualmente, a estagdo pertence a rede SIAR
“Sistema de Informacion Agroclimatica al Regadio” gerenciada pelo MAGRAMA “Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente” (http://eportal.magrama.gob.es), na
qual esta situada a aproximadamente 100 m da parcela experimental.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi calculada utilizando a metodologia de FAO-
Penman Monteith (Allen et al., 1998), e a precipitacdo foi registrada por um pluviémetro
instalado na area experimental. A precipitacdo efetiva (Pe) foi estimada usando o USDA “curve

number 2 methodology” (Nrcs, 2004).
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Em ambas as culturas foram aplicados 5 volumes distintos de dgua de irrigacdo (sem
déficit, 100% das necessidades de irrigagdo da cultura para o ano meteorologico tipico (T100)
(TMY) (Dominguez et al., 2013), 90% = T90, 80% = T80 e 70% = T70). Estes valores foram
obtidos através da calibracdo dos dados requeridos pelo modelo MOPECO para o alho
(Dominguezetal., 2013) e cevada (Pardo, 2018), referente as condigdes de Castilla-La Mancha.

Abaixo seguem os valores reais fornecidos as culturas envolvidas (Tabela 1).

Tabela 1. Volume de dgua fornecido nas épocas de cultivo.

Safra de alho Safra de cevada
Agua fornecida aos cultivos (2015) (2015)
T100 T90 T80 T70 T100 T90 T80 T70
Irrigagdo aplicada (mm) 267,2 200,7 179,7 159,4 250,6 225,1 200,2 175,3
Irrigagdo aplicada + Prec. (mm) 3922 325,7 304,7 284.4 356,6 331,1 306,2 281,3
(2016) (2016)
Irrigagdo aplicada (mm) 274,8 250,2 2224 187,1 258,9 225,0 200,4 175,5
Irrigagdo aplicada + Prec. (mm) 379,5 354,9 327,1 291,8 362,8 328,9 304,3 279,4
(2017) (2017)
Irrigagdo aplicada (mm) 278,5 256,1 230,1 201,2 250,0 225,1 201,7 174,8
Irrigacdo aplicada + Prec. (mm) 420,9 398,5 372,5 343,6 392.,4 367,5 344,1 317,2

Prec.: Precipitacao

A semeadura do alho e cevada foram realizadas manualmente com um espagamento de
0,08 metros entre plantas e 0,50 m entre linhas de cultivo para o alho € 210 kg ha'! de sementes
para a cevada com aproximadamente 0,10 m entre linhas de cultivo. Cada um dos experimentos
possuiram uma area experimental total de 918 m?. Realizaram-se quatro repeti¢des de cada
tratamento em parcelas de 2,5 m x 18 m, com exce¢do do tratamento sem déficit e T100 onde
foram trés repeti¢cdes. Nestas parcelas, foram instalados sensores para monitorar o teor de
umidade do solo durante os experimentos: tensiometros Watermark © a 20 e 40 cm de
profundidade, e sensores volumétricos: Enviroscan © a 10, 20, 30 e 40 cm de profundidade. A
agua foi aplicada mediante um sistema de gotejamento por metro quadrado 0,5 m x 0,5 m de

separagdo entre ramais e emissores autocompensantes com vazao nominal de 3,8 L hl.
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2° Area experimental

Na segunda andlise, os dados utilizados foram oriundos de um experimento realizado
entre os anos de 2014 e 2015 na fazenda “Balsillas” (coordenadas UTM: X 561.095; Y
4.344.568), em Minaya, provincia de Albacete (Figura 1). A area irrigavel ¢ constituida de 240
ha, equipada com sistemas permanentes de pivd central, que fornecem agua subterranea a partir
do aqtiifero Mancha Oriental. Na propriedade agricola, hd um reservatério com capacidade de
15.000 m? e quatro pogos que fornecem um fluxo de agua instantineo de até 350 L s™'. Os solos
ndo sdo profundos (<40 cm) e a textura ¢ franco-argilo-arenosa. A condutividade elétrica da
agua de irriga¢do na area foi verificada em 0,8 dS m.

As trés culturas selecionadas para este experimento foram: cevada (cv. Scarlett), milho
(cv. LG 30.681) e cebola (cv. Valero). Nos dois anos, foi utilizado o sistema de irrigagdo por
aspersao convencional. Cada cultura foi manejada seguindo duas estratégias de irrigagao:

1) irrigacdo sem déficit para um ano intermédio tipico (T100), que € a irrigagdo tradicional das
culturas; e

i1) irrigacdo por déficit (O) (70% das necessidades do cultivo em cevada e 90% em milho e
cebola) (Dominguez et al., 2017) utilizando a estratégia de irrigacdo por déficit regulado
otimizado (ORDI) proposta por Dominguez et al. (2012b), ou seja, ndo foi utilizada a estratégia
(ORDI) por etapas.

A baixa variabilidade climatica na area (Dominguez et al., 2013) permitiu determinar o
cronograma de irrigagdo utilizando os dados registrados pela estagdo meteorologica “El
Sanchon” da rede SIAR, localizada a 12,1 km da fazenda e um pluvidmetro instalado na
propriedade. A evapotranspiragdo de referéncia (ETo), a precipitacdo e a precipitacdo efetiva
(Pe) também foram calculadas utilizando as metodologias descritas na primeira area

experimental.
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Cada cultura ocupou pelo menos dois setores de irrigacdo, um por tratamento.
Dentro de cada setor de irrigagdao, um conjunto de quatro aspersores com espacamento 18 x 18
m representou as condi¢gdes médias do setor para monitorar a rea experimental. Dentro da area
selecionada, quatro parcelas de monitoramento (5,5 m x 5,5 m) foram nomeadas aleatoriamente,
evitando a area ao redor dos aspersores (16 m?) e a area central (25 m?). Nestas parcelas,
também foram instalados sensores para monitorar o teor de umidade do solo durante os
experimentos: tensidometros Watermark © a 20 e 40 cm de profundidade, e sensores
volumétricos: Enviroscan © a 10, 20, 30 e 40 cm de profundidade. Antes da semeadura, os
sistemas de irrigacdo foram avaliados para garantir a uniformidade adequada da 4gua de
irrigacdo e determinada a quantidade real de agua fornecida pelos aspersores nas areas
experimentais. Para o sistema de irrigacdo usado neste experimento e para as condigdes
climaticas na area, as perdas médias de desvio e evaporagdo foram estabelecidas em 12%
(calculadas como a diferenca entre a 4gua que provém dos aspersores € a dgua coletada pelos

pluvidmetros).

Descriciao do modelo MOPECO

Para ambas analises, o objetivo da utilizacdo do modelo MOPECO foi maximizar a renda
liquida através do uso eficiente da agua de irrigacdo. O procedimento utilizado pelo modelo
MOPECO para obtengdo da distribuicdo dos cultivos (em superficie e volume de dgua para
irriga¢do) que maximiza a renda liquida sobre as condi¢des climaticas do ano “x” esta ilustrado

de acordo com a Figura 2.
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P ~ Funcio Pvs. LL;
g DADOS =
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DADOS
- Economicos:
Preco de venda, Custos de agua.
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£
2
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Distribuigéo dos cultivos (em Superficie méxima imigada, Limina | S Funcdes de renda liquida
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para irrigacdo) que maximiza a descanso =
renda liquida sobre as - Area de plantio: g
condi¢des climaticas do ano x Superficie maxima irrigada, Volume ~
de dgua de irrigagdo disponivel

Léamina Bruta Total (ldmina bruta + Prec.) (LB1) (mm)

Figura 2. Fluxograma do modelo MOPECO. ET,: evapotranspiragdo de referéncia didria (mm);
Prec.: precipitacao didria efetiva (mm); ECei: condutividade elétrica da 4gua do extrato saturado
de solo no inicio da irriga¢do (dS m™); Pp: potencial de produtividade da cultura na area (kg ha-
; Ke: coeficiente de cultivo (Allen et al., 1998); Ky: fator de resposta da cultura ao estresse
(Doorenbos; Kassam, 1979); Grupo ET: condiciona o valor didrio da fragdo de agua total
disponivel (TAW) que a cultura pode extrair sem sofrer estresse hidrico (Danuso et al., 1995);
ECe.t: condutividade elétrica da dgua do extrato saturado de solo que diminui a capacidade de
evapotranspira¢do da cultura (dS m™); CU: coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagio;
ECiw: condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (dS m™).

Um conjunto de dados ¢ necessario para a simulagdo da funcao 6tima “Produtividade x
Lamina Liquida Total” (P vs. LLt) de cada cultura sob as condi¢des climaticas de um
determinado ano (Figura 2), onde LLt = Lamina Liquida (Lr) + Precipitacao Efetiva (P.). Para
obter P vs. LLt, 0 modelo simula uma série de cronogramas de irrigacdo com déficit usando a
metodologia de irrigagdo deficitaria controlada e otimizada por etapas (ORDI), considerando

os efeitos da uniformidade de irrigagdo e da condutividade elétrica da 4gua no rendimento. A

fungdo P vs. LLrt ¢ traduzida em “Produtividade vs. Ldmina Bruta Total” (P vs. LBt), onde LBt
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= Lamina Bruta (L) + Pe, acrescentando a eficiéncia de aplicacdo do sistema de irrigacdo. A
funcdo RL vs. LBt ¢ entdo calculada usando dados econdémicos da cultura. Finalmente, o
modelo calcula a distribui¢do ideal das culturas que cumprem as restricdes impostas pelo

usudario (culturas, area irrigavel e quantidade disponivel de agua para irrigagao) (Figura 2).

Distribuicio ideal de culturas

A representatividade adequada da fungdo “Produtividade x Lamina Liquida Total” (P vs.
LLrt), deve ser obtida sob as condigdes climaticas tipicas da area. Um ano meteoroldgico tipico
(TMY) (Hall et al., 1978) representa as condigdes consideradas “comuns” durante um longo
periodo de tempo. Neste caso, o ano meteorologico tipico (TMY) foi adaptado por Dominguez
et al. (2013) para previsdo de cronogramas de irrigacdo. Assim, foram selecionados 12 meses
correspondente a anos individuais, ou ndo, e concatenados para formar um ano completo com
valores diarios para as respectivas areas experimentais. Os indices selecionados para o modelo
de irrigacdo em ambas as simulag¢des foram: temperatura minima (Tmin) € temperatura maxima
(Tmax), evapotranspiracdo de referéncia (ET,) e precipitacdo (P). O ano meteorologico tipico
(TMY) de ambas as areas de estudo foram calculados por Léllis (2017), Pardo (2018) e

Dominguez et al. (2013) (Tabela 2).

Tabela 2. Anos meteoroldgicos tipicos de Albacete e Minaya

Albacete
Més Tmédia Média Tmax Média Tmin
°C) °C) °C) ET, (mm)  Prec. (mm)

Janeiro 5,69 10,60 0,77 33,65 19,50
Fevereiro 6,30 11,20 1,40 41,02 32,60
Margo 8,73 14,98 2,48 75,78 23,10
Abril 10,78 17,57 3,99 102,78 24,40
Maio 15,17 21,91 8,44 139,71 51,30
Junho 19,89 27,86 11,92 176,10 18,50
Julho 24,34 32,51 16,16 200,72 0,00

Agosto 23,02 31,62 14,41 179,50 21,30
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Setembro 19,76 27,11 12,41 121,11 8,70
Outubro 13,90 19,99 7,84 73,30 38,40
Novembro 8,45 13,83 3,07 40,55 22,30
Dezembro 5,99 10,41 1,58 28,56 29,00
Total 13,50 19,97 7,04 1212,77 289,10
Minaya
Més Tmédia Média Tmax Média Tmin
°C) °C) °C) ET, (mm)  Prec. (mm)

Janeiro 4,58 10,71 -1,55 37,70 46,00
Fevereiro 6,05 13,82 -1,71 52,30 19,20
Margo 9,56 16,23 2,89 89,04 39,40
Abril 12,34 18,29 6,40 109,63 66,40
Maio 14,71 22,13 7,30 149,34 57,20
Junho 22,04 30,67 13,41 204,01 12,80
Julho 23,53 31,85 15,21 227,11 0,30
Agosto 23,35 30,98 15,72 205,70 17,40
Setembro 19,56 26,72 12,40 136,30 21,00
Outubro 13,27 20,15 6,39 84,57 46,00
Novembro 7,31 13,24 1,39 43,86 22,20
Dezembro 5,74 11,69 -0,21 34,17 33,40
Média/Total 13,50 20,54 6,47 1373,72 381,30

T: temperatura; ET,: evapotranspiragao de referéncia; Prec.: precipitagao.

Os valores dos parametros necessarios para simular a produtividade e os requisitos de

irrigagdo para as culturas selecionadas foram previamente calibrados e validados: alho

(Dominguez et al., 2013), cevada (Pardo, 2018), milho (Dominguez et al., 2012a) e cebola

(Dominguez et al., 2012c¢) (Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros para a simulagao de alho, cevada, milho e cebola na regido de Castilla-La
Mancha utilizando o modelo MOPECO.

Fases GDD (°C) Fases Ky GDD (°C) Outros pardmetros  Valor
Alho
I 468,50+ 50,4 i 0,45 468,50 + 50,4 Grupo ET 3
11 0,4-1,0 1.021,50 £ 82,0 ii 0,45 1.021,50+82,0 P (kgha™) 11,200
I 1.615,20+112,3  iii 0,75 1.61520+112,3 Ti(°C) 0
v 1,0-0,6  2.044,00+ 1379 iv 0,30 2.044,00+137,9 Ts (°C) 45
Cevada
I 290,28 i 0,20 645,28 Grupo ET 3
11 0,3-1,15 744,48 ii 0,55 981,22 P (kg ha™) 9.000
I 1.087,18 iii 0,30 1.186,09 Ti1 (°C) 2
v 1,15-0,45 1.449,51 iv 0,15 1.449,51 Ts (°C) 28
Milho
| i 0,35 789,3 Grupo ET 4
11 0,30-1,10 ii 1,05 1,206.6 P (kg ha™) 19,500
I 1,381.2 iii 0,40 1,519.3 T (°C) 8
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v 1,10-0,55 1,802.8 iv 0,20 1,802.8 Ts (°C) 30
Cebola

| 0,65 458,5 i 0,45 926,5 Grupo ET 1

1I 0,65-1,20 926,5 ii - - P (kg ha™) 95,000
III 1,20 1,805.2 iii 0,80 1,805.2 Ti (°C) 5
1A% 1,20-0,75 2,283.4 iv 0,20 2,283.4 Ts (°C) 45

Ke¢: coeficiente de cultura; K¢ (I): inicial; K¢ (II): desenvolvimento da cultura; K¢ (II): fase
intermediaria; K¢ (IV): fase final; GDD: graus-dia de desenvolvimento; Ky: fator de resposta
do rendimento das culturas; Ky (i): periodo vegetativo. Esta etapa ¢ dividida em duas
subestacdes: Ky (i’) “estabelecimento” que coincide com K. (I) e Ky (i’’) “desenvolvimento
vegetativo” fase final de K¢ (I) até o inicio do proxima fase Ky; Ky (i1): fase de floragao; Ky (iii):
fase de formac¢ao de rendimento; Ky (iv): fase amadurecimento; Grupo ET: condiciona o valor
didrio da fra¢do do total de dgua disponivel que uma cultura pode extrair sem sofrer estresse
hidrico (Danuso et al., 1995); P: potencial produtivo de culturas adaptadas as cultivares
utilizadas neste estudo; T1 ¢ a menor temperatura limite de desenvolvimento ou a temperatura
abaixo da qual o desenvolvimento ¢ interrompido; Ts ¢ a temperatura limiar de
desenvolvimento superior ou a temperatura em que a taxa de desenvolvimento comeca a
diminuir.

Para obter as fungdes teodricas P vs. LBt referente a primeira area experimental, quatro
pontos de cada fun¢do foram simulados com ORDI: 1; 0,9; 0,8 e 0,7 da evapotranspiracao
maxima (ETn). Para as simulagdes com déficit, foi utilizada a metodologia ORDI (Dominguez
et al., 2012b) por fases de crescimento. Essa metodologia determina as relagdes da
evapotranspiragdo real e maxima (ET./ETwm) por fase de crescimento com diferentes
sensibilidades ao déficit hidrico, maximizando a produtividade para um determinado déficit
global no final da fase de crescimento (neste caso: 0,9, 0,8 e 0,7). Essa otimizacao ¢ baseada no
valor do fator de resposta do rendimento da cultura (Ky), que indica o nivel de sensibilidade ao
déficit hidrico nas diferentes fases de crescimento definidos por Doorenbos e Kassam (1979)
(Tabela 3).

Para o célculo da RL, os custos financeiros de 4gua estdo relacionados com a quantidade
total de dgua aplicada pelo sistema de irrigacdo. Portanto, é necessario traduzir P vs. LBt em
RL vs. LB, considerando as perdas por evaporagdo, deriva (efeito do vento na uniformidade

de aplicacdo) do sistema de irrigagdo, e o efeito da uniformidade de irrigagdo. Uma vez que P

vs. LBr ¢ atingido, RL vs. LBt ¢ obtido pela Equacgao 1:



RL = (P va)_ CV - (LB X CA) +SubS.

Eq. (1)
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Onde RL: Renda liquida (€ ha'); P: produtividade (kg ha'); Py: preco de venda da

colheita (€ kg ha!); Cy: custos varidveis (€ ha'); Lg: 1amina bruta aplicada pelo sistema de

irrigagdo (m? ha'!'); Ca: custo da dgua de irrigagdo (€ m™); Subs.: subsidios para os agricultores

(€ ha).

Os precos utilizados no modelo para as areas experimentais foram calculados a partir da

média de cinco anos anteriores, considerando o alho, a cevada, o milho e a cebola (Boletin-

agrario, 2016; Magrama, 2016a). Com a alta variabilidade dos pregos, ndo ¢ aconselhavel a

utilizagdo dos valores de um determinado ano como prego base. Os custos atribuidos a cada

cultura foram calculados usando dados reais das areas experimentais onde o estudo foi realizado

(Dominguez et al., 2017; Léllis, 2017; Pardo, 2018). Além disso, foi necessario considerar os

custos da area ndo cultivada (Tabela 4). De acordo com a Politica Agricola Comum (PAC) da

Unido Europeia, a area de reserva ¢ considerada uma cultura (Ec, 2013).

Tabela 4. Dados econdmicos para o calculo da distribuicdo 6tima tedrica dos cultivos.

Objetivo Pr Ls Pv Cr Ca Subs RL

Global ET/ETn (kg ha') (m® ha'!) (€kgh (Ehah) (€Em3) (€hal) (€Ehah)
Alho
1,0 11200 3080 2,100 6566,20 0,12 200,00 16784,20
0,9 10481 2772 2,000 6551,73 0,12 200,00 14277,73
0,8 9622 2464 1,680 6418,64 0,12 200,00 9650,64
0,7 8861 2156 1,360 6303,53 0,12 200,00 5688,71
Cevada
1,0 9000/9100" 2800/2636" 0,178/0,164" 1021,31/1017,03" 0,12 200,00 480,69/358,99"
0,9 8433/8498" 2520/2103"  0,178/0,164"  991,08/980,74" 0,12 200,00 443,59/360,53"
0,8 8071/7218" 2240/1510°  0,178/0,164"  971,62/903,59" 0,12 200,00 432,22/298,99"
0,7 7697/6055" 1960/858"  0,178/0,164"  951,52/833,48" 0,12 200,00 419,35/256,58"
Cevada de sequeiro
- 888 0 0,183 50,30 0 0 112,20
Milho
1,0 19500 6270 0,173 1948,97 0,12 200,00 872,09
0,9 18155 5516 0,173 1853,52 0,12 200,00 825,42
0,8 15499 4682 0,173 1665,00 0,12 200,00 654,46
0,7 13186 4120 0,173 1500,84 0,12 200,00 485,89
Cebola
1,0 95000 9328 0,115 7665,00 0,12 200,00 2340,70
0,9 85981 7720 0,115 7112,42 0,12 200,00 2049,05
0,8 75967 6492 0,115 6498,89 0,12 200,00 1658,26
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Q,7 65647 5622 0,115 5866,56 0,12 200,00 1208,19
Area de reserva
- 0 0 0,000 175,00 0 200,00 25,00

Pp: potencial de produtividade da cultura na area (kg ha''); Lg: Lamina bruta de irrigagdo
aplicada pelo sistema de irrigacdo em condi¢gdes meteorologicas tipicas; Pv: preco de venda da
safra; Cr: custos totais; Ca: custo da agua de irrigacdo; Subs.: subsidios para agricultores; RL:
renda liquida; * : Valores referentes a cevada para a segunda area experimental.

Os subsidios da PAC estdo condicionados por uma série de fatores determinantes
relacionados com a drea maxima por cultura que pode ser cultivada (Ec, 2013). Por outro lado,
o manejo adequado da propriedade implica definir uma rotacdo de culturas para evitar o

surgimento de doencas e deficiéncia de nutrientes no solo, além de limitar o risco associado as

flutuacdes de preco das culturas horticolas, tal como o alho e a cebola (Tabela 5).

Tabela 5. Area maxima recomendada (rotagio) ou permitida (PAC) para as areas.

Cultivos Rotac¢ao (%) PAC > 30 ha (%)
Alho 20 75
Cebola 25 75
Milho 50 75
Cevada (irrigada + sequeiro) 50 75
Area de reserva 100 75
Duas culturas - 95

PAC: Politica Agricola Comum

Com base nas fungdes (RL vs. LBr) de cada cultura (Tabela 4) e nas restrigoes de
disponibilidade de area e agua introduzidas no modelo, o0 mesmo determina a area a ser
cultivada em cada cultura, bem como a relacdo global ET./ETwm por cultura, maximizando a
rentabilidade da area através do algoritmo de otimizagdo desenvolvido por Lopez-Mata et al.
(2016). Este algoritmo calcula os pontos de referéncia de acordo com as linhas tangentes que
conectam cada func¢do RL vs. LBr, apresentando a inclinagdo méaxima. Essas linhas tangenciais,
em combinagdo com as fun¢des RL vs. LB, representam a RL méxima para cada lamina de
irrigacdo fornecida a cultura. Vale ressaltar, que nesta linha ¢ impossivel beneficiar uma

variavel que afeta o RL sem danificar a outra. Entretanto, neste trabalho foi utilizado o
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programa de otimizagdo LINGO (Lindo, 2010) para determinar as distribui¢cdes otimas dos
cultivos, visto que em vez das fun¢des RL vs. LBt foram utilizados pontos especificos obtidos

nos testes experimentais (ver paragrafo "Cenarios de simulagao").

Estratégia de irrigacio deficitaria controlada otimizada (ORDI) por fases de

crescimento

A estratégia ORDI pode determinar a relagdo ET./ETw para cada fase de crescimento.
Com isso, produz a maior produtividade para um determinado déficit global objetivo (ET2/ETm
global) utilizando um software de otimizagdo nao linear como a ferramenta Solver do Excel)
(Microsoft, 2010) ou LINGO (Lindo, 2010). Os dados necessarios para atingir este objetivo
sdo: a relacdo ET./ETn objetiva, o potencial de produtividade da cultura na area (Pp), a
evapotranspiragdo acumulada tedrica (ETm) em cada uma das fases de diferente sensibilidade
ao déficit (Ky) consideradas (por exemplo em cereais: estabelecimento (i'), desenvolvimento
vegetativo (i"), floragao (i), formagao do grao (iii) e maturagdo (iv)), e os valores de Ky de cada
estagio. Assim, tentou-se atingir através dos cronogramas de irrigacdo os niveis de déficit
definidos para as simula¢des destinadas a metodologia ORDI por fases de crescimento.

Entretanto, essa metodologia requer um conjunto de restrigdes para evitar resultados
inaceitaveis, desde uma perspectiva fisioldgica e ou superestimativas de desempenho. Dentre
as restri¢oes foram:
1) limitar a 0,5 o valor minimo que a relagdo ET./ET, objetiva poderia alcangar em cada etapa
(Doorenbos; Kassam, 1979),
i1) limitar a 0,8 para a fase de estabelecimento com intuito de garantir uma germinagdo adequada

(Dominguez et al., 2012b), e
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ii1) estabelecer a diferenca maxima aceitavel de déficit entre as fases consecutivas entre 0,25 a
0,4, dependendo da cultura, para evitar que o déficit excessivo de uma fase possa condicionar
o desenvolvimento da cultura na proxima fase (Dominguez et al., 2012b).

Esta metodologia utiliza um volume diferente de 4gua de irrigacdo para atingir a mesma
relacdo ET./ETm objetiva, dependendo das condi¢des climaticas de cada ano. Para solucionar
este problema e adaptar esta metodologia as condigdes reais de disponibilidade de 4gua em
propriedades agricolas, Leite et al. (2015) desenvolveu a metodologia ORDI para volumes

limitados de 4gua, que ¢ descrita na Figura 3.

) Série de Dados
Indices: Tmin, Tmax, ETo, Prec

Célculo do TMY - seco, TMY - intermédio e TMY - imido Dominguez et al. (2013)

Caracterizacdo dos meses antes da semeadura como "seco", "intermédio" ou "amido"

Primeira otimizacao:
Dados fixos: P; Ky; In Disponivel
Dados variaveis: ETm e Prec. para o TMY selecionado
Resultados: ETo/ETm objetivo para Ky (i), Ky (i"), Ky (ii), Ky (iii) e Ky (iv); Pa esperado

Programacao de irrigacdo que atinge a ETo/ETm objetiva proposta pela primeira otimizacdo para a
fase Ky (i') sob condigdes climaticas reais utilizando MOPECO MOPECO
A quantidade de agua disponivel para o restante das fases de Ky ¢: In - In de Ky (i')

"non

Caracterizag@o dos meses antes da fase Ky (i") como "seco", "intermédio" ou "imido"

Segunda otimizag¢do:

Dados fixos: P; Ky; In - In de Ky (1') - In de Ky (iv) (reserve o volume de agua para Ky (iv) que
permita atingir a relagdo ET./ETm objetiva da fase proposta na primeira otimiza¢éo); ETm, ETa e
Prec. durante o Ky (i')

Dados variaveis: ETm e Prec. para o TMY selecionado
Resultados: ET./ETm objetiva para Ky (i"), Ky (ii), Ky (iii) e Ky (iv); Pa esperado

Programacao de irrigacdo que atinge a ETo/ETm objetiva proposta pela segunda otimizagao para a

fase Ky (i") sob condigdes climaticas reais utilizando MOPECO MOPECO

A quantidade de dgua disponivel para o restante das fases de Ky é: In - In de Ky (i') — In de Ky (i") —
In de Ky (iv)

non

Caracteriza¢ao dos meses antes da fase Ky (ii) como "seco", "intermédio" ou "amido"

Terceira otimizacio:
Dados fixos: P; Ky; In - In de Ky (i') - In de Ky (i") - In de Ky (iv); ETm, ETa e Prec. durante Ky (i') e
Ky (i")
Dados variaveis: ETm e Prec. para o TMY selecionado
Resultados: ET./ETm objetiva para Ky (i), Ky (iii) e Ky (iv); Pa esperado
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Programacao de irrigacdo que atinge a ETo/ETm objetiva proposta pela terceira otimizagdo para a

fase Ky (ii) sob condigdes climaticas reais utilizando MOPECO MOPECO

A quantidade de dgua disponivel para o restante das fases de Ky é: In - In de Ky (i') — In de Ky (i") —
In de Ky (ii) - In de Ky (iv)

"nons

Caracterizacdo dos meses antes da fase Ky (iii) como "seco", "intermédio" ou "tmido"
Yy

Quarta otimizacio:
Dados fixos: P; Ky; In - In de Ky (i') - In de Ky (i") - In de Ky (ii) - In de Ky (iv); ETm, ETa e Prec.
durante Ky (i), Ky (i") e Ky (ii)
Dados variaveis: ETm e Prec. para o TMY selecionado
Resultados: ET./ETm objetiva para Ky (iii) e Ky (iv); Pa esperado

Programacao de irrigacdo que atinge a ETo/ETm objetiva proposta pela quarta otimizagdo para a fase

Ky (iii) sob condi¢des climaticas reais utilizando MOPECO MOPECO

A quantidade de agua disponivel para a tltima fase de Ky é: In - In de Ky (i") — In de Ky (i") — In de
Ky (ii) - In de Ky (iii)

Caracterizacao dos meses antes da fase Ky (iv) como "seco", "intermédio" ou "umido"
Yy

Quinta otimizacio:
Dados fixos: P; Ky; In - In de Ky (i') - In de Ky (i") - In de Ky (ii) - In de Ky (iii); ETm, ETa e Prec.
durante Ky (i), Ky (i"), Ky (ii) e Ky (iii)
Dados variaveis: ETm e Prec. para o TMY selecionado
Resultados: ET./ETm objetiva para Ky (iv); Pa esperado

Programacao de irrigacdo que atinge a ETo/ETm objetiva proposta pela quinta otimizagdo para a

ultima fase, sob condi¢des climaticas reais utilizando MOPECO MOPECO

Alcangar ou melhorar a relacdo ET./ETm final objetiva estd condicionada pela disponibilidade de
agua de irrigacdo durante a ultima fase e das condi¢des climaticas reais.

Figura 3. Procedimento para estabelecer o cronograma de irriga¢ao otimizado para um volume
limitado de dgua de irrigacao.

Analise comercial dos cultivos

Na atualidade, dependendo da cultura, os pregos determinados por quilo podem ser
variaveis de acordo com os pregos no mercado (local, regional, nacional o internacional,
dependendo do cultivo) o padrao de qualidade final do produto, podendo afetar a rentabilidade
final da propriedade agricola.

No cultivo do alho o pardmetro comercial “tamanho do bulbo” € o principal indicador de
qualidade que afeta o preco da colheita (Lé¢llis, 2017). As categorias podem ser relevantes ao

determinar a lucratividade dos diferentes tratamentos, uma vez que esta categoria (55-60 mm)
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¢ a mais desejavel do ponto de vista comercial, sendo a mais procurada para o consumo in
natura e com o maior preco de venda. Por outro lado, outros tamanhos de bulbos como
"Primeiro A" (41-45 mm) ou "Jumbo" (> 60 mm) sdo utilizados para outros fins, como a
produc¢do de compostos farmacéuticos e conservas (Coopaman, 2016). Caso contrario, o preco
¢ penalizado de acordo com a porcentagem de bulbos pequenos.

Na cultura da cevada, os graos que cumprem os requisitos impostos pela induastria de
malte, considerando a “qualidade da maltagem”, tém pre¢o mais alto do que os graos destinados
a alimentacdo animal. Somente sob determinadas condigdes climaticas e de gerenciamento ¢
possivel atingir os requisitos de qualidade exigidos pela industria: a) Calibre de grdos: a
porcentagem minima de peso total de graos com calibre superior a 2,5 mm deve ser de 65%, a
porcentagem maxima de peso total de graos com calibre inferior a 2,2 mm deve ser 10% e a
porcentagem de peso total de graos quebrados deve ser menor que 4%:; b) Teor de proteina: o
valor deve estar entre 9,5 e 12% (Aetcm, 2016).

Diferente do alho e cevada onde o prego da colheita pode ser modificado pela qualidade
do produto final, o pre¢o do grao de milho ndo ¢ afetado por nenhum pardmetro de qualidade.
No entanto, os requisitos de secagem podem afetar o lucro final, pois os grdos devem ser
vendidos com um teor de umidade igual a 14%.

Com relagdo aos produtores de cebola, os mesmos podem optar por vender os bulbos a
preco de colheita ou assinar um contrato de venda no inicio da temporada com um preco fixo.
Devido a alta variabilidade dos precos interanuais da cebola, muitos agricultores preferem esta
op¢do. O tamanho do bulbo da cebola, semelhante ao alho, também ¢ o principal parametro de
qualidade que afeta o preco da colheita. Atualmente, o tamanho de bulbo mais exigido pela
industria de distribuicdo agro-alimentar est4 entre 40 e 90 mm, porém caso o didmetro venha a

ser superior a 90 mm, o mercado consumidor serd a industria de processamento agro-alimentar.
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Cenarios de simulagcao

Utilizando os dados de campo obtidos nas duas areas experimentais, os dados econémicos
associados aos cultivos e as metodologias integradas no modelo MOPECO, analisou-se o efeito
sobre a rentabilidade e a eficiéncia no uso da dgua em duas propriedades agricolas teoricas,
onde comparou-se a possibilidade de manejar cultivos estabelecendo calendarios de irrigagao
sem déficit ou seguindo a metodologia ORDI para volumes limitados de 4gua. Em ambas as
propriedades, a superficie total limitou-se a 100 ha, definindo-se diferentes volumes de dgua de
irriga¢do disponivel, ndo sendo possivel ultrapassé-los. Na primeira e segunda anélise foram
utilizados como base os dados obtidos nas areas experimentais 1 e 2.

A distribuicdo de cultivos, ou seja, a superficie definida para cada cultivo na propriedade
agricola, foi obtida pelo programa de otimizagdo LINGO (Lindo, 2010) em funcdo da
rentabilidade média de cada cultivo para cada nivel de relagdo ETo/ETm objetiva considerada
(Tabela 4), da quantidade de agua de irrigacdo atribuida a cada cultivo (Tabela 4) e o total da
propriedade agricola.

O volume de agua de irrigacdo definido a cada cultivo ndo deveria exceder durante as
safras de irrigacdo, pois isso implicaria reduzir a quantidade de 4gua de irrigagdo disponivel
para outros cultivos. Entretanto, na pratica, o agricultor em determinado momento, pode estar
obrigado a aplicar uma quantidade de 4dgua de irrigacdo superior a estabelecida inicialmente,
com a finalidade de evitar a morte da area de cultivo antes de alcangar a fase de maturagao,
devido, principalmente, a consequéncia de alguma condi¢do atipica de seca em comparagao
com a média historica durante a saftra.

A fim de tentar simular um manejo de irrigacdo que um agricultor realizaria sob condi¢des

reais de exploracdo, os seguintes critérios de gestdo foram estabelecidos:
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- No caso de anos secos, em que a quantidade de dgua de irrigagdo atribuida ao cultivo
seja suficiente, os cultivos devem alcancar pelo menos uma relagdo ET./ETm = 0,5 em todas as
etapas de desenvolvimento com a finalidade de evitar déficits que possam comprometer a
viabilidade das colheitas.

- No caso de uma aplicagdo de uma quantidade de dgua superior aquela estabelecida para
um cultivo, chamado de volume extra, este serd reduzido do volume disponivel para os demais
cultivos que serdo semeados futuramente, comecando com os cultivos que geram menor
rentabilidade. Ordem de rentabilidade: alho > cebola > milho > cevada.

- Tratou-se de utilizar os resultados reais obtidos pelos ensaios, mas em caso de aplicar
diferentes volumes de dgua em relacdo aos mesmos, realizou-se simulagdes com MOPECO no
intuito de estabelecer os volumes de irrigagdo aplicados e os rendimentos ou produtividades
esperadas.

A seguir, estdo descritos os cendrios de analises propostos para cada tipo de propriedade
agricola.

Propriedade 1:

Estabeleceram-se as distribui¢cdes 6timas para uma combina¢do de alho e cevada sob
distintos critérios de manejo:

Estratégia 1: Na primeira opg¢ao, foi considerado um volume de dgua de irrigacdo para
cada cultivo igual as suas necessidades tipicas, evitando o déficit sobre as condi¢des climaticas
médias ou umidas (T100). Entretanto, sob condi¢des climaticas secas, o cultivo podera sofrer
um certo nivel de estresse, afetando a sua produtividade final, pois ndo havera agua suficiente
para finalizar o ciclo do cultivo. Nos ensaios de alho e cevada, o tratamento T100 foi o que
seguiu esta metodologia.

Estratégia 2: Na segunda opc¢ao, o alho permanecera sendo o tratamento T100, enquanto

que para a cevada considerou-se o volume relacionado ao tratamento T80 (80% das
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necessidades de irrigagdo do cultivo para as condi¢des climdticas). A justificativa em combinar
os tratamentos T100 em alho e T80 em cevada estdo embasados nos resultados obtidos por
Léllis (2017) e Pardo (2018). Assim, a cultura do alho demostrou-se que apesar de incrementar
a produtividade da dgua com os tratamentos deficitarios, a rentabilidade destes tratamentos
diminuia drasticamente por conta da reducao no tamanho dos bulbos, que afetava o precgo final
do produto.

Portanto, sobre os padrdes atuais de qualidade e preco de colheita, ndo interessa aplicar
irrigacdo deficitaria no cultivo do alho. No caso da cevada, o tratamento T80 foi o que obteve
maior produtividade em termos de renda liquida com relacdo aos demais tratamentos, e por esse
motivo foi selecionado para este cendrio.

Para as andlises de sensibilidade econdmica dos resultados foram estabelecidos cinco
volumes de 4gua de irriga¢do disponiveis (de 500; 900; 1300; 1700 e 2100 m? ha!) e as rendas

liquidas obtidas por cada tratamento durante os ensaios (Tabela 6).

Tabela 6. Dados econdmicos para os tratamentos selecionados.
Precos (€ kg'!)

Cultivos

(T80) (T100)
Alho - 2,100
Cevada 0,178 0,178

RL: renda liquida estimada L¢llis (2017) e Pardo (2018).

Propriedade 2:

Estabeleceram-se as distribuigdes 6timas para uma combinacao entre trés ou dois cultivos
relacionando cevada, milho e cebola sob distintos critérios de manejo:

Estratégia 1: Na primeira op¢do, a mesma foi realizada conforme definida para a
estratégia 1 da primeira drea experimental, ou seja, os ensaios de cevada, milho e cebola da area

experimental 2, o tratamento T100 foi o que seguiu esta metodologia.
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Estratégia 2: Na segunda op¢ao, o volume considerado para a cevada esté relacionado ao
tratamento T80 (Pardo, 2018), enquanto que para o milho e cebola foi estabelecido o volume
referente ao tratamento T90 (Dominguez et al., 2017).

Estratégia 3: Na terceira op¢ao, a cevada e o milho permanecerdo com os tratamentos T80
e T90, respectivamente, enquanto que para a cebola considerou-se o volume relacionado ao
tratamento T100. A justificativa em combinar estes tratamentos estd embasada nos resultados
obtidos por (Pardo, 2018) e (Dominguez et al., 2017).

Estratégia 4: Na quarta op¢ao, apenas foi considerado os cultivos de cevada e milho com
os volumes relacionados aos tratamentos T100.

Estratégia 5: Na quinta opg¢do, os cultivos de cevada e milho respeitaram os volumes
referentes aos tratamentos T80 e T90, respectivamente.

Estratégia 6: Na sexta op¢do, apenas foi considerado os cultivos de cevada e cebola com
os volumes relacionados aos tratamentos T100.

Estratégia 7: Na sétima opgdo, os cultivos de cevada e cebola respeitaram os volumes
relacionados aos tratamentos T80 e T90, respectivamente.

Estratégia 8: Na oitava op¢ao, para os cultivos de cevada e cebola respeitaram os volumes
relacionados aos tratamentos T80 e T100, respectivamente.

Estratégia 9: Na nona opc¢ao, apenas foi considerado os cultivos de milho e cebola com
os volumes relacionados aos tratamentos T100.

Estratégia 10: Na décima opg¢do, os cultivos de milho e cebola respeitaram os volumes
relacionados aos tratamentos T90 e T90, respectivamente.

Estratégia 11: Na décima primeira op¢ao, os cultivos de milho e cebola respeitaram os
volumes relacionados aos tratamentos T90 e T100, respectivamente.

No caso da cevada, Pardo (2018) observou que o tratamento T80 obteve maior

produtividade em termos de renda liquida com relagdo aos demais tratamentos, e por esse
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motivo foi selecionado para estes cendrios. Entretanto, para o cultivo de milho e cebola serdo
definidos teoricamente se os padrdes atuais de qualidade e prego de colheita, interessaria ou
ndo aplicar irrigacdo deficitaria com volumes limitados.

Para as analises de sensibilidade econdmica dos resultados foram estabelecidos seis
volumes de 4gua de irrigagdo disponiveis (de 1000; 2000; 3000; 4000; 5000 € 6000 m*ha') e

os cendrios de precos obtidos por cada tratamento durante os ensaios (Tabela 7).

Tabela 7. Cenérios de preco de colheita (€ kg™!).
Cultivos 2014 C1 2014 C2  2014C3  2014C4 2015C1 2015C2  2015C3  2015C4
Cevada 0,1843 0,2120 0,1843 0,2120 0,1753 0,2000 0,1753 0,2000
Milho 0,1698 0,1698 0,1698 0,1698 0,1798 0,1798 0,1798 0,1798
Cebola 0,0840 0,0840 0,1100 0,1100 0,2333 0,2333 0,1100 0,1100

C: cenario; Pregos médios de colheita, considerando 1: graos de cevada para forragem e venda
de cebolas a prego de mercado; 2: graos de cevada vélido para malte e venda de cebolas a prego
de mercado; 3: graos de cevada para forragem e venda de cebolas a preco de contrato; 4: grao
de cevada valido para malte e venda de cebolas a preco de contrato. No ano de 2014 também
foi possivel vender a palha de cevada (incluida no pre¢o). Normalmente, este subproduto ¢
incorporado ao solo devido a pregos baixos. Os precos da cevada e do milho foram obtidos a
partir do Magrama (2016), enquanto os precos de cebola foram obtidos a partir do Boletin-
agrario (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1* Analise

Distribuicao ideal de culturas

As fungoes “Produtividade x Lamina Liquida Total” (P vs. LLt) geradas pelo MOPECO
para as duas culturas nas condigdes climaticas do ano meteorologico tipico mostram os
rendimentos tedricos que seriam alcangados para cada volume de 4gua de irrigagdo fornecida
as culturas (Figura 4). Diante disso, observou-se um aumento no rendimento de 2362,80 e
1281,30 kg ha'! de alho e cevada, respectivamente, entre a menor e a maior lamina liquida total

aplicada.
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Figura 4. Produtividade de alho (A) e cevada (B) em fun¢do de cada lamina de irrigagao
aplicada representados pelos pontos 1,0 (rendimento maximo); 0,9; 0,8 € 0,7 ETn,.

As equagdes obtidas nas Figuras 4A e 4B foram traduzidas em fungdes “Renda Liquida
vs. Lamina Bruta Total” (RL vs. LBr) (Figura 5) usando a Eq. (1), os dados apresentados na
Tabela 4, e a eficiéncia da irrigagdo. Com isso, verificou-se um aumento de 11374,10 e 59,31
€ ha'! de alho e cevada, respectivamente, entre a menor e a maior lamina bruta total aplicada.
Apesar de uma maior rentabilidade apresentada na cultura do alho, verificou-se que a cevada
demonstrou uma menor sensibilidade ao estresse hidrico, demonstrada através de uma menor
inclinagdo da fun¢do (Figura 4). Esse comportamento na cultura da cevada foi semelhante ao
observado por Dominguez et al. (2017), nos anos 2014 e 2015, onde o fator de sensibilidade

também foi demostrado por uma menor inclinagao.
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Figura 5. Renda liquida de alho (A), cevada (B) e alho + cevada (C) em fun¢do de cada lamina
de irrigacdo aplicada representados pelos pontos 1,0 (rendimento maximo); 0,9; 0,8 € 0,7 ETn.

Na fungdo “RL vs. LBt” de alho, o ponto de referéncia utilizado pelo LINGO para
determinar a distribui¢do 6tima de cultivos foi de 1,0 ETn (Léllis, 2017), que € referente as
necessidades tipicas de irriga¢do de 3080 m? ha!, enquanto que para a cevada foi de 0,8 ETn,
com uma necessidade tipica de 2240 m? ha'! (Pardo, 2018). Portanto, as diferengas de produgio
e rentabilidade para os dois manejos de irrigagcdo, foram condicionados apenas pela cevada,
pois o alho ser4 tratado da mesma forma nos dois cenarios.

Como o alho ¢ a cultura mais lucrativa (Figura 5A) e que apresenta as maiores limitacdes
em termos de area (Tabela 5), o otimizador procedera assinalando para este cultivo a maior
quantidade de agua disponivel, alcangando, portanto, com antecedéncia a area maxima

permitida. A partir desse momento, o otimizador incluird a cultura da cevada.
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Se as condig¢des climaticas usadas para obter as fungdes “RL vs. LBr” fossem constantes
com o tempo, as areas Otimas a serem atribuidas a cada cultura, de acordo com a disponibilidade
de érea irrigavel, dgua de irrigacdo, restricdes na Tabela 5, bem como a renda liquida obtida
nos dados econdmicos médios da Figura 5, os valores seriam representados através da Tabela
8. Esta informagao poderia ser utilizada pelo produtor objetivando determinar a distribuicao de
cultivos estabelecida em sua propriedade para a seguinte safra agricola, utilizando os valores
disponiveis até esse momento, sem conhecer as condigdes climaticas e possiveis precos nos

proximos meses.

Tabela 8. Distribuicao teorica ideal para os cultivos de alho e cevada, e renda liquida esperada
em condicdes meteoroldgicas tipicas, precos médios de colheita e custos.
Cevada de

Agua disponivel Alho Cevada S . Area de RL RL ARL
(m® ha'!) (ha) (ha) e?}‘f;)“o reserva (€ ha'') € €
500 (T) 16,2 0,0 50,0 33,8 2792,13  279212,54 0
500 (O) 16,2 0,0 50,0 33,8 2792,13  279212,54
900 (T) 20,0 10,1 39,9 30,0 3461,26  346126,34 31,81
900 (O) 20,0 12,7 37,3 30,0 3461,58  346158,15
1300 (T) 20,0 24,4 25,6 30,0 3513,77  351377,05 547,38
1300 (O) 20,0 30,5 19,5 30,0 3519,24  351924,43
1700 (T) 20,0 38,7 11,3 30,0 3566,28  356627,77 1095,35
1700 (O) 20,0 48,4 1,6 30,0 3577,23  357723,11
2100 (T) 20,0 50,0 0,0 30,0 3607,76  360775,83 0

2100 (O=T) 20,0 50,0 0,0 30,0 3607,76  360775,83

(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O=T): a quantidade
de agua de irrigagao disponivel ¢ suficiente para os dois cultivos em condig¢des sem déficit, ndo
sendo economicamente aconselhdvel aplicar ORDI; RL: renda liquida; A: incremento de
MOPECO/ORDI em relagao a estratégia (T);

Apesar dos baixos requisitos de irrigacdo envolvendo os cultivos de alho e cevada para a
estratégia ORDI, ¢ interessante designar parte da area cultivada como area de reserva. Esta
estratégia ¢ adequada em todos os volumes de 4gua de irrigacao disponivel, devido a rotacdo e
limite das areas de cultivo estabelecidas inicialmente. Entretanto, caso este volume de agua

disponivel da propriedade seja superior a 1amina de 2100 m® ha! é mais rentavel manejar os
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cultivos sob condi¢des de ndo-déficit (Tabela 8), ou seja, com base nesse volume de agua

disponivel na exploracdo, ndo ¢ interessante aplicar o déficit de irriga¢@o na cevada.

Analise produtiva e financeira

Aplicando os valores de renda liquida e a quantidade de agua fornecida aos cultivos

referente aos anos 2015, 2016 e 2017 de alho e cevada (Tabela 6) para a distribuicdo teorica

ideal das culturas (Tabela 9). O produtor, caso houvesse aplicado a estratégia ORDI, haveria

obtido uma quantidade extra na produgdo e renda liquida de cevada entre os volumes de dgua

disponivel de 900 a 1700 m? ha'!, atingindo as maiores diferengas em relagdo a estratégia (T)

(Tabela 9A e 9B).

Tabela 9. Produgdo, renda liquida e 1amina bruta real aplicada nos cultivos de alho e cevada de
acordo com a 4gua disponivel, distribuicdo tedrica ideal das culturas e estratégia aplicada.

Agua A. Produgio
disponivel 2015 2016 2017
(m® ha'!) Alho Cevada A Pcev Alho Cevada A Pcev Alho Cevada A Pcgv
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
500 (T) 160834 - - 146869 - - 109042 - -
500 (O) 160834 - 146869 - 109042 -
900 (T) 198560 87001 6496 181320 80527 11218 134620 81083 11767
900 (O) 198560 93497 181320 91745 134620 92850
1300 (T) 198560 210182 14359 181320 194541 25791 134620 195883 27102
1300 (O) 198560 224541 181320 220332 134620 222986
1700 (T) 198560 333362 22959 181320 308555 41087 134620 310684 43167
1700 (O) 198560 356321 181320 349642 134620 353852
2100 (T) 198560 430700 0 181320 398650 0 134620 401400 0
2100 (O=T) 198560 430700 181320 398650 134620 401400
Agua B. Renda liquida total
disponivel 2015 2016 2017
(m® ha'!) RL (€) ARL (€) RL (€) ARL (€) RL (€) ARL (€)
500 (T) 162028 0 127727 0 47252 0
500 (O) 162028 127727 47252
900 (T) 202569 329 159341 514 60124 487
900 (O) 202898 159855 60611
1300 (T) 208441 730 163965 1187 64939 1121
1300 (O) 209171 165152 66060
1700 (T) 214312 1167 168588 1890 69754 1785
1700 (O) 215479 170478 71540
2100 (T) 218952 0 172242 0 73559 0
2100 (O=T) 218952 172242 73559
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(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacao deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O=T): a quantidade
de agua de irrigagao disponivel ¢ suficiente para os dois cultivos em condig¢des sem déficit, ndo
sendo economicamente aconselhavel aplicar ORDI; Pcgv: produ¢do de cevada; RL: renda
liquida total; Lg: Lamina bruta real aplicada pelo sistema de irrigagdo; A: incremento de
MOPECO/ORDI em relagao a estratégia (T).

Para a produtividade da lamina bruta aplicada em termos de rendimento na cevada, o
produtor, caso houvesse utilizado a estratégia ORDI, haveria obtido um rendimento superior
entre os volumes de agua disponivel de 900 a 1700 m? ha™!, atingindo as maiores diferengas em
relacdo a estratégia (T) (Tabela 9A).

Com excecdo do ano de 2015, o mesmo haveria ocorrido para a produtividade da lamina
total aplicada em termos de rendimento na cevada entre os volumes de dgua disponivel de 900
a 1700 m? ha'!l. Vale ressaltar, que as precipitagdes acumuladas durante os invernos e as
primaveras foram inferiores a média anual da regido, ou seja, mesmo com esse cenario climatico

atipico, haveria a possibilidade do produtor maximizar o uso eficiente da 4gua na cultura da

cevada (Tabela 10A e 10B).

Tabela 10. Produtividades da d4gua em termos de rendimento dos cultivos de alho e cevada de
acordo com a estratégia aplicada.

2015 2016 2017
Estratégia PLBRcev (kg A PLBRcev PLBRcev A PLBRcev PLBRcev A PLBRcev
m’) (%) (kg m’) (%) (kg m*) (%)
(T) 3,07 6,53 2,75 14,57 2,87 11,41
(O) 3,28 3,22 3,24
Estratégia PLTcev A PLTcEv PLTcev A PLTcev PLTcev A PLTcev
(kg m*) (%) (kg m’) (%) (kg m*) (%)
(T) 2,23 0,00 2,03 8,01 1,90 4,26
((0)] 2,23 2,20 1,99
Precipitacdo (m®) 1060 1034 1424

(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; PLBRcEgv:
Produtividade da lamina bruta real aplicada em termos de rendimento; PLTcgv: Produtividade
da lamina total (Pe + Lg) real aplicada em termos de rendimento; Pe: chuva efetiva; Lg: 1amina
bruta; A: incremento de MOPECO/ORDI em relagdo a estratégia (T).

2% Analise

Distribuicao ideal de culturas
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As areas Otimas a serem atribuidas a cada cultura, levando em consideragdo a combinagao
de cultivos, de acordo com a disponibilidade de area irrigavel, 4gua de irrigagdo, restri¢gdes na
Tabela 5 para a segunda area experimental e a renda liquida média estabelecida por Dominguez
et al. (2017), os valores sdo representados através da Tabela 11.

Neste caso, para os tratamentos sem déficit a quantidade de dgua de irrigacdo aplicada a
cada cultivo foi 9328 m?® ha'! para a cebola, 6270 m* ha! para o milho e 2636 m? ha'! para a
cevada. No caso dos tratamentos ORDI, para a cebola se aplicaram 8395 m® ha'!, 5643 m? ha'!
ao milho e 2108 m® ha! a cevada que corresponde a 0,9; 0,9 e 0,8 ETw das necessidades tipicas,
respectivamente.

Semelhante ao caso anterior, acima de 6000 m? ha' de disponibilidade de agua de
irrigacdo, ndo interessa aplicar irrigacao deficitaria, visto que pode ser possivel o manejo dos

cultivos sem déficit.

Tabela 11. Distribuicdo tedrica ideal para as estratégias de cultivos, pre¢cos médios de colheita
e custos.

Agu(a;rglip:_)lr)nvel Estratégia Cevada (ha) Milho (ha) Cebola (ha) Area de reserva
1000 (T) 1 19,90 0,00 5,10 75,00
1000 (O) 2 17,48 0,00 7,52 75,00

1000 (O/T) 3 18,45 0,00 6,55 75,00
2000 (T) 1 5,00 0,00 20,03 74,97
2000 (O) 2 5,00 0,00 22,57 72,43

2000 (O/T) 3 5,00 0,00 20,31 74,69
3000 (T) 1 0,00 10,65 25,00 64,35
3000 (O) 2 0,00 15,97 25,00 59,03

3000 (O/T) 3 0,00 11,84 25,00 63,16
4000 (T) 1 0,00 26,60 25,00 48,40
4000 (O) 2 0,00 33,69 25,00 41,31

4000 (O/T) 3 0,00 29,56 25,00 45,44
5000 (T) 1 0,00 42,60 25,00 32,40
5000 (O) 2 25,00 50,00 25,00 0,00

5000 (O/T) 3 0,00 47,28 25,00 27,72
6000 (T) 1 20,22 50,00 25,00 4,78
6000 (O) 2 25,00 50,00 25,00 0,00

6000 (O/T) 3 25,00 50,00 25,00 0,00

Agu(a;n(ilip;_olr)nvel Estratégia Cevada (ha) Milho (ha) Area de reserva
1000 (T) 4 15,6 9,4 75,0

1000 (O) 5 34,0 5,0 61,0




100

2000 (T) 4 5,0 29,8 65,2
2000 (O) 5 50,0 16,8 33,2
3000 (T) 4 5,0 45,7 49,3
3000 (O) 5 50,0 34,5 15,5
4000 (T) 4 32,8 50,0 17,2
4000 (O) 5 45,0 50,0 5,0
5000 (T) 4 45,0 50,0 5,0
5000 (O) 5 45,0 50,0 5,0
6000 (T) 4 45,0 50,0 5,0
i 6000 (0) 5 45,0 50,0 5,0
Agu(e;ncllipa)l_olr)nvel Estratégia Cevada (ha) Cebola (ha) Area de reserva
1000 (T) 6 19,9 5,1 75,0
1000 (O) 7 17,5 7,5 75,0
1000 (O/T) 8 18,5 6,5 75,0
2000 (T) 6 5,0 20,0 75,0
2000 (O) 7 5,0 22,6 72,4
2000 (O/T) 8 5,0 20,3 74,7
3000 (T) 6 25,3 25,0 49,7
3000 (O) 7 42,7 25,0 323
3000 (O/T) 8 31,7 25,0 433
4000 (T) 6 50,0 25,0 25,0
4000 (O) 7 50,0 25,0 25,0
4000 (O/T) 8 50,0 25,0 25,0
5000 (T) 6 50,0 25,0 25,0
5000 (O) 7 50,0 25,0 25,0
5000 (O/T) 8 50,0 25,0 25,0
6000 (T) 6 50,0 25,0 25,0
6000 (O) 7 50,0 25,0 25,0
i 6000 (O/T) 8 50,0 25,0 25,0
Agu(a;n(ilip;_olr)nvel Estratégia Milho (ha) Cebola (ha) Area de reserva
1000 (T) 9 0,0 11,2 75,0
1000 (O) 10 0,0 11,7 75,0
1000 (O/T) 11 0,0 11,2 75,0
2000 (T) 9 10,9 14,1 75,0
2000 (O) 10 5,0 20,5 74,5
2000 (O/T) 11 9,0 16,0 75,0
3000 (T) 9 10,7 25,0 64,3
3000 (O) 10 16,0 25,0 59,0
3000 (O/T) 11 11,8 25,0 63,2
4000 (T) 9 26,6 25,0 48,4
4000 (O) 10 33,7 25,0 41,3
4000 (O/T) 11 29,6 25,0 45,4
5000 (T) 9 42,6 25,0 324
5000 (O) 10 50,0 25,0 25,0
5000 (O/T) 11 47,3 25,0 27,7
6000 (T) 9 50,0 25,0 25,0
6000 (O) 10 50,0 25,0 25,0
6000 (O/T) 11 50,0 25,0 25,0

Neste caso, as distribuicdes otimas das culturas foram determinadas pelo Lingo (Lindo, 2010)
(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteoroldgico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O/T): estratégias
combinando manejos “O” e “T”.
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Analise produtiva e financeira

Como esperado, os tratamentos “T” (irriga¢do tradicional) atingiram produtividades
superiores aos tratamentos “O” (ORDI) (Tabela 12). No entanto, com exce¢do do milho (O)
2014, as porcentagens de perdas em produtividade foram menores do que as diferencas da
lamina bruta de agua fornecida as culturas. Consequentemente, as culturas com tratamento “O”
alcangaram melhores resultados em termos de produtividade da ldmina bruta aplicada (PLBA).
Para a produtividade da lamina total, considerando a precipitagdo, os melhores resultados
alcangados no tratamento “O” com relagdo aos tratamentos “T” foram a cevada e a cebola em

2014 e para milho e cebola em 2015 (Tabela 12).

Tabela 12. Produtividades, laminas brutas e produtividades da lamina aplicada e total para as
estratégias.

Cultivos Produt. AProdut.  (Ls)  A(Ls) PLBA APLBA Pe  PLT  APLT
(kg ha!) (%) (mha) (%) (kgm) (%)  (mm) (kgm’) (%)
Cevada (T)2014  4857,37 2959,00 1,64 330 148
Cevada (0)2014 372406  -2333 188286 -3637 198 1700 330 168 12,24
Milho (T) 2014 18055,50 5630,00 3.21 31,8 3,04
Milho (0)2014 1542570  -14,57 503839  -10,51 306  -453 318 288 -5,13
Cebola (T) 2014 95475,00 7880,00 12,12 368 11,58
Cebola (0)2014 9193384  -3,71 749571  -488 1226 121 368 1169 099
Cevada (T) 2015 807731 2656,00 3,04 1484 195
Cevada (0)2015 638447 2096 188286 -29,11 339 1031 1484 1,90 -2,89
Milho (T) 2015 16173,50 5905,00 2,74 1290 225
Milho (0) 2015 1515553 -629 503839  -14,68 3,01 894 1290 239 6,14
Cebola (T) 2015 65682,50 7880,00 8,34 120,1 7.3
Cebola (0)2015 6415885  -2,32 749571 488 8.6 262 1201 738 196

(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacao deficitdria controlada e otimizada por fases de crescimento; Produt.: produtividade;
Lg: lamina bruta aplicada pelo sistema de irrigacdo; PLBA: produtividade da lamina bruta
aplicada; Pe: chuvas efetivas; PLT: produtividade da lamina total (Lg + P¢); A: incremento de
MOPECO/ORDI em relagao a estratégia (T).

O aumento com relacdo as necessidades de irriga¢do na cevada, especialmente em 2014,
devem-se as chuvas acumuladas referentes ao inverno e primavera que foram inferiores a

média. Para os cultivos de milho e cebola, a ocorréncia de algumas precipitagdes no final da

primavera, mostrou que os requisitos médios de irrigacdo nos dois anos experimentais (Tabela
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12) seriam inferiores as areas tipicas (Tabela 4). Estas inferéncias foram semelhantes aos
resultados encontrados por Dominguez et al. (2017). Com isso, o produtor necessitaria aplicar
um lamina bruta superior ao cultivo da cevada em comparacgao a estabelecida na Tabela 4.
Estimando o indice de renda liquida para as diferentes combinagdes entre os cultivos de
cevada, milho e cebola para os anos 2014 e 2015, referente a distribui¢ao teodrica ideal das
culturas (Tabela 11). Observa-se que o produtor haveria obtido uma maior porcentagem (A RL
(%)), em relagdo a irrigacdo tradicional (T), caso houvesse aplicado a estratégia ORDI na
cevada, em combinacdo com a irrigagdo tradicional (T) no cultivo de cebola com os volumes
disponiveis de 1000 e 2000 m® ha'!, diante os cenarios trés e quatro no ano de 2014 (Tabela
13). Neste ano, os resultados relacionados as estratégias combinadas podem ser explicados,
principalmente, pelo aumento das areas destinadas a cebola e as diferengas produtivas
estimadas para a irrigagdo tradicional (T) em relagdo a estratégia ORDI (Tabelas 11 e 12),

associada a possivel venda da cebola a prego de contrato (Tabela 7).

Tabela 13. Renda liquida de cevada, milho e cebola de acordo com a dgua disponivel, estratégia
aplicada e distribuicdo tedrica ideal das culturas.

Agua
Cultives  disponivel  2014C1 ARL  2014C2  ARL  2014C3 ARL 2014 C4 ARL
(m’ ha') / © (%) © (%) © (%) © (%)
Estratégia
1000 (T)  -8705,08 -6026,96 2843,50 5521,62
1000 (O)  -6287,85  -27,77  -448475 2559 11688,68 311,07 13491,78 144,34
1000 (O/T)  -4480,00  -48,54  -2576,63 -5725 11776,15 314,14 13679,52 147,74
2000 (T)  -7335,07 -6662,33 42381,11 43053,86
2000 (0)  -12920,59 76,15  -12404,81 86,19  41022,29 3,21 41538,07 -3,52
2000 (O/T)  -7096,78  -325  -6581,00  -122  43320,64 2,22 43836,42 1,82
3000 (T)  -1326,99 -1326,99 60731,76 60731,76
Cevj‘da 3000 (0)  -6776,15 410,64  -6776,15 410,64 52980,85  -12,76 52980,85 -12,76
Milho  3000(O/T)  -310878 134,11  -310878 134,11  58949,97 2,93 58949,97 2,93
L 4000 (T)  8501,62 8501,62 70560,37 70560,37
Cebola 4000 (0) 467,56 9450 467,56 9450 60224,56  -14,65 60224,56 -14,65
4000 (O/T)  4052,48  -5232 405248  -5232 6611123 -6,30 66111,23 -6,30
5000 (T)  18359,92 18359,92 80418,67 80418,67
5000 (O) 1364,75 92,57 394366  -78,52 61121,74  -24,00 63700,65 -20,79
5000 (O/T)  11213,74  -3891  11213,74 -3891 7327249 -8,88 73272,49 -8,88
6000 (T)  16815,82 19536,41 78874,57 81595,16
6000 (O) 1364,75 91,88 394366  -79.81 61121,74  -22,51 63700,65 21,93
6000 (O/T)  6544,15  -61,07  9123,06 -53,29 6860290  -13,02 71181,81 -12,76



103

Agua
disponivel ~ 2015C1  ARL  2015C2 ARL  2015C3 ARL 2015 C4 ARL
(m* ha') / © (%) © (%) © (%) © (%)
Estratégia
1000 (T)  42679,04 46650,15 1411,25 5382,36
1000 (O) 55417,17 29,85  58173,59 24,70  -4077,33  -388,92 -1320,91 124,54
1000 (O/T)  50048,12 17,27 52957.83 13,52  -2987,45  -311,69 77,74 -101,44
2000 (T)  141730,53 142728,08 -20468,22 -19470,68
2000 (0) 15501594 9,37 15580442 9,16  -23511,52 14,87 -22723,04 16,70
2000 (O/T)  143061,52 0,94  143850,00 0,79  -21425,02 4,67 -20636,54 5,99
3000 (T)  179235,62 179235,62 -23230,68 -23230,68
Cevj‘da 3000 (0) 17890998  -0,18 17890998 -0,18  -18859,68  -18,82 -18859,68 -18,82
Milho 3000 (O/T) 17954094 0,17 17954094 0,17 ~ -2292536 1,31 -22925,36 1,31
L 4000 (T)  186020,72 186020,72 -16445,59 -16445,59
Cebola  4000(0) 18799500 1,06 18799500 1,06  -9774,65 -40,56 -9774,65 -40,56
4000 (O/T) 186783,11 0,41  186783,11 041  -15683,20 4,64 -15683,20 -4,64
5000 (T)  192826,30 192826,30 -9640,01 -9640,01
5000 (O)  196855,53 2,09 197451,85 2,40 914,12 -90,52 317,81 -96,70
5000 (O/T)  194391,78 0,81  194391,78 0,81 -8074,53 -16,24 -8074,53 -16,24
6000 (T)  201134,65 205168,74 -1331,66 2702,43
6000 (O)  199661,37  -0,73  203603,78 -0,76 1891,71 242,06 5834,12 115,88
6000 (O/T)  198442,81  -134 20238522 -136  -4023,50 202,14 -81,09 -103,00

C: cenario; 1; 2; 3 e 4: Pregos médios de colheita, considerando a Tabela 7; RL: renda liquida;
(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O/T): estratégias
combinadas considerando o cultivo de cebola a 1,0 ETm. A: incremento das estratégias
combinadas em relacdo a estratégia (T).

Entretanto, no ano 2015, com excecdo ao volume disponivel de 3000 m? ha'!, os volumes
disponiveis 1000, 2000, 4000 ¢ 5000 m® ha'! referente aos cenarios um e dois, a maior
porcentagem haveria sido registrada, caso o produtor houvesse aplicado somente a estratégia
ORDI envolvendo os cultivos de cevada, milho e cebola. Estes resultados, podem estar
relacionados, a uma menor diferenca entre valores produtivos estimados da cebola para a
estratégia ORDI em relagdo a irrigagdo tradicional (T), associada a venda da cebola a prego de
mercado. Isto porque, no ano de 2015, as condi¢gdes climaticas ndo foram favoraveis a cultura
da cebola, ocorrendo assim, uma reducdo na produ¢do em Castilla-La Mancha e,
consequentemente, o aumento dos precos (Dominguez et al., 2017). Estas inferéncias sao

semelhantes aos resultados estimados por Dominguez et al. (2012c¢), onde os mesmos atribuem

a alta rentabilidade da cebola como um fator influenciador na comparacao de estratégias.
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Para a combinagdo entre cultivos de cevada e milho (Tabela 14), observa-se que o
produtor haveria obtido uma maior porcentagem em relagdo a irrigacao tradicional (T), caso
houvesse aplicado a estratégia ORDI para cevada e milho, com volumes disponiveis entre 1000
a 4000 m? ha!, diante dos cenérios um e dois no ano de 2014. Esse mesmo comportamento foi
verificado para o ano 2015, com excegdo do volume disponivel de 1000 m? ha'! para o cenario
um. Estes resultados estimados podem estar relacionados a menor diferenca da renda liquida
por hectare para a estratégia ORDI em relacdo a irrigacdo tradicional (T), em ambos os cultivos,
associado ao ganho de area proposto na estratégia ORDI pela distribuicdo teérica ideal (Tabela

12).

Tabela 14. Renda liquida de cevada e milho de acordo com a &gua disponivel, estratégia
aplicada e distribuicdo tedrica ideal das culturas.

Agua disponivel 2014 2014
Cultivos (m? hahy/ 2012 Cl A;{L 201;1 C2 Aol/{L Giecl Cieeo
Estratégia © (%) © (%) € €
1000 (T) 2529,72 4630,89 - —
1000 (O) 5286,09 108,96 6485,06 40,04 - -
2000 (T) 13523,17 14195,92
2000 (O) 15069,80 11,44 15585,58 9,79 - -
Cevada 3000 (T) 20579,76 21252,51 — —
n 3000 (O) 20985,09 1,97 21858,18 2,85 - -
Milho 4000 (T) 10541,26 14956,47 - —
4000 (O) 12554,22 19,10 17196,25 14,98 - -
5000 (T) 19727,32 25782,02
5000 (O) 12554,22 -36,36 17196,25 -33,30 - -
6000 (T) 19727,32 25782,02
] 6000 (O) 12554,22 -36,36 17196,25 -33,30 - —
Agua disponivel 2015 2015
Culivos  (m?ha')/ 2012 ¢l A;{L 2012 2 AOI}L C3=Cl  C4=C2
Estratégia © (%) © (%) € €
1000 (T) 10516,23 13631,85
1000 (O) 9564,28 -9,05 14931,86 9,54 - -
2000 (T) 16906,97 17904,52
2000 (O) 17701,63 4,70 25586,45 4291 - -
Cevada 3000 (T) 24063,23 25060,77 - —
n 3000 (O) 26786,66 11,32 34671,48 38,35 - -
Milho 4000 (T) 32809,03 39355,91
4000 (O) 34083,96 3,89 41180,30 4,64 - -
5000 (T) 35255,38 4423331 — —
5000 (O) 34083,96 -3,32 41180,30 -6,90 - -
6000 (T) 3525538 44233 31
6000 (O) 34083,96 -3,32 41180,30 -6,90 - —

C: cenario; 1; 2; 3 e 4: Pregos médios de colheita, considerando a Tabela 7; RL: renda liquida;
(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteoroldgico; (O) ORDI: estratégia
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de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; A: incremento das
estratégias combinadas em relagdo a estratégia (T).

Esta combinacdo de cultivos fundamenta os resultados encontrados no cultivo do milho
por Dominguez et al. (2012b), no qual a alteragdo no manejo da cultura para estratégias de
irrigacdo deficitaria pode diminuir o consumo de dgua, podendo a mesma ser redistribuida para
outras culturas, obtendo assim uma maior renda liquida. Este comportamento pode ser
observado até o volume disponivel 3000 m* ha!. Para maiores volumes disponiveis, ou seja,
acima de 4000 m? ha!, e sob as condi¢des desta combinagio de cultivos, ndo é economicamente
justificavel o uso de estratégias de irrigacdo deficitaria.

A terceira combinacdo ¢ representada pelos cultivos de cevada e cebola (Tabela 15).
Verificou-se que o produtor haveria obtido uma maior porcentagem para a renda liquida em
relacdo a irrigagdo tradicional (T), caso houvesse aplicado a estratégia ORDI na cevada ¢ a
irrigagdo tradicional (T) na cebola, com volumes disponiveis entre 1000 a 6000 m® ha™! e diante
dos cenarios trés e quatro no ano de 2014. Por outro lado, para o ano 2015, o produtor haveria
obtido uma maior porcentagem somente se houvesse aplicado a estratégia ORDI para a cevada

e cebola, com volumes disponiveis entre 1000 e 2000 m? ha™! e diante os cenarios um e dois.

Tabela 15. Renda liquida de cevada e cebola de acordo com a agua disponivel, estratégia
aplicada e distribuicdo tedrica ideal das culturas.

Agua
Cultivos disponivel 2014 C1 ARL 2014 C2 ARL 2014 C3 ARL 2014 C4 ARL
(m’* ha'!) / ©) (%) © (%0) © (%0) ©) (%0)
Estratégia
1000 (T) -8705,08 -6026,96 2843,50 5521,62
1000 (O) -6287,86  -27,77 -4484,76 -25,59 11688,67 311,07 13491,77 144,34
1000 (O/T)  -4480,00  -48,54 -2576,63 -57,25 11776,15 314,14 13679,52 147,74
Cevada 2000 (T) -7335,07 -6662,33 42381,11 43053,86
+ 2000 (O) -12920,63 76,15 -12404,85 86,19 41022,25 -3,21 41538,03 -3,52
Cebola 2000 (O/T)  -7096,78 -3,25 -6581,00 -1,22 43320,64 2,22 43836,42 1,82
3000 (T) -15543,01 -12133,34 46515,74 49925,41
3000 (O) -23165,49 49,04 -18757,26 54,59 36591,50 -21,34 40999,74 -17,88
3000 (O/T) -15201,34  -2,20 -11933,99 -1,64 46857.,41 0,73 50124,76 0,40
4000 (T) -22987,36 -16259,91 39071,39 45798,84
4000 (O) -24842,26 8,07 -19684.,44 21,06 34914,74 -10,64 40072,55 -12,50
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4000 (O/T)  -19430,18 -15,47 -14272,36 -12,22 42628,57 9,10 47786,39 4,34
5000 (T) -22987,36 -16259,91 39071,39 45798,84
5000 (O) -24842,26 8,07 -19684.,44 21,06 34914,74 -10,64 40072,55 -12,50
5000 (O/T)  -19430,18 -15,47 -14272,36 -12,22 42628,57 9,10 47786,39 4,34
6000 (T) -22987,36 -16259,91 39071,39 45798,84
6000 (O) -24842,26 8,07 -19684.,44 21,06 34914,74 -10,64 40072,55 -12,50
6000 (O/T)  -19430,18 -15.47 -14272,36 -12,22 42628,57 9,10 47786,39 4,34
Agua
Cultivos disponivel 2015 C1 ARL 2015 C2 ARL 2015 C3 ARL 2015 C4 ARL
(m* ha'!) / ©) (%0) € (%) ®© (%0) © (%0)
Estratégia
1000 (T) 42679,04 46650,15 1411,25 5382,36
1000 (O) 55417,17 29,85 58173,59 24,70 -4077,33 -388,92 -1320,91 -124,54
1000 (O/T) 50048,12 17,27 52957,83 13,52 -2987.,45 -311,69 -77,74 -101,44
2000 (T) 141730,53 142728,08 -20468,22 -19470,68
2000 (O) 155015,94 9,37 155804,42 9,16 -23511,52 14,87 -22723,04 16,70
2000 (O/T)  143061,52 0,94 143850,00 0,79 -21425,02 4,67 -20636,54 5,99
3000 (T) 181170,38 186226,24 -21295,93 -16240,07
Cevada 3000 (O) 176372,96  -2,65 183111,88 -1,67 -21396,69 0,47 -14657,77 -9,74
+ 3000 (O/T)  178891,56 -1,26 183886,40 -1,26 -23574,75 10,70 -18579,91 14,41
Cebola 4000 (T) 187463,31 197438,79 -15003,00 -5027,52
4000 (O) 177333,84  -5,40 185218,66 -6,19 -20435,81 36,21 -12550,99 149,65
4000 (O/T)  181314,92 -3,28 189199,75 -4,17 -21151,38 40,98 -13266,56 163,88
5000 (T) 187463,31 197438,79 -15003,00 -5027,52
5000 (O) 177333,84  -5,40 185218,66 -6,19 -20435,81 36,21 -12550,99 149,65
5000 (O/T)  181314,92 -3,28 189199,75 -4,17 -21151,38 40,98 -13266,56 163,88
6000 (T) 187463,31 197438,79 -15003,00 -5027,52
6000 (O) 177333,84  -5,40 185218,66 -6,19 -20435,81 36,21 -12550,99 149,65
6000 (O/T)  181314,92 -3,28 189199,75 -4,17 -21151,38 40,98 -13266,56 163,88

C: cenario; 1; 2; 3 e 4: Pregos médios de colheita, considerando a Tabela 7; RL: renda liquida;
(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteoroldgico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O/T): estratégias
combinadas considerando o cultivo de cebola a 1,0 ETm. A: incremento das estratégias
combinadas em relacdo a estratégia (T).

Para o ano de 2014, diante os cendrios trés e quatro, estes resultados foram possiveis, em
virtude da andlise de uma menor ldmina bruta aplicada, através da estratégia ORDI no cultivo
da cevada, visto que para o cultivo da cebola a estratégia utilizada foi a mesma. Ou seja, o
produtor haveria utilizado uma menor quantidade de 4agua no cultivo da cevada e
consequentemente haveria obtido uma maior produtividade da d4gua em termos de rendimento,
além de reduzir o custo referente ao valor pago por metro ctibico para a area cultivada (Tabela
15). No ano 2015, os resultados estimados podem estar relacionado, as menores diferencas da
renda liquida associado a drea proposta pela distribuicdo teorica ideal para a estratégia ORDI

em relacdo a irrigacdo tradicional (T) (Tabelas 11), em ambos os cultivos.
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A quarta, e ultima combinacao, ¢ representada pelos cultivos de milho e cebola (Tabela
16). Verificou-se que o produtor haveria obtido uma maior porcentagem em renda liquida em
relacdo a irrigacdo tradicional (T), caso houvesse aplicado a estratégia ORDI no milho e cebola,
com o volume disponivel de 2000 m* ha'! e diante dos cenarios trés e quatro no ano de 2014.
Para o ano 2015, o produtor haveria obtido uma maior porcentagem caso houvesse aplicado a
estratégia ORDI para a cevada e cebola, em relagdo a irrigacdo tradicional (T), com volumes
disponiveis entre 1000 ¢ 2000 m? ha'! e diante dos cenarios um e dois. Todavia, a partir do
volume de 3000 m?® ha! a maior diferenca em porcentagem de renda liquida ocorreria caso o
produtor houvesse aplicado a estratégia ORDI no milho e a irrigacao tradicional (T) na cebola
em relacdo a irrigacdo tradicional (T). Para o ano de 2014, estes resultados foram possiveis,
principalmente, por causa da diferenca proposta para a area de cebola pela distribuicdo tedrica
ideal para a estratégia ORDI em relagdo a irrigagdo tradicional (T). A mesma situacdo foi
observada no ano de 2015 para os volumes disponiveis 1000 e 2000 m* ha!, apesar da

rentabilidade maior, caso o produtor vendesse a preco de mercado.

Tabela 16. Renda liquida de milho e cebola de acordo com a 4gua disponivel, estratégia aplicada
¢ distribui¢do teorica ideal das culturas.

Agua disponivel 2014 2014 2014
Cultivos (m®ha'')/ 2oig)c1 A(;:)L C2=Cl C3 A(OIZ)L C4=C3
Estratégia © © ©
1000 (T) -2488,15 25233,49
1000 (O) -5254,00 111,16 22810,51  -9,60
1000 (O/T) -2488,14 0,00 25233,49 0,00
2000 (T) 3311,19 38419,63
2000 (O) -8392,41  -353,46 40519,35 5,47
2000 (O/T) -464,51 -114,03 39229,51 2,11
3000 (T) -1326,99 60731,76
Milho 3000 (O) -6776,19 410,65 52980,80  -12,76
+ 3000 (O/T) -3053,70 130,12 59005,05  -2,84
Cebola 4000 (T) 8501,62 70560,37
4000 (O) 467,52 -94,50 60224,52  -14,65
4000 (O/T) 4190,01 -50,72 66248,76  -6,11
5000 (T) 18330,23 80388,98
5000 (O) 7133,54 -61,08 66890,54  -16,79
5000 (O/T) 11433,72  -37,62 7349247  -8,58
6000 (T) 22920,20 84978,95
6000 (O) 7133,54 -68,88 66890,54  -21,29

6000 (O/T) 12545,62 -45,26 - 74604,37 -12,21 -
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Agua disponivel 2015 2015
Cultivos (m3 ha'!) / 2012 ¢l A(SL C2=Cl 2012 3 AOI}L C4=C3
Estratégia © (%) © © (%) €
1000 (T) 79077,34 -11364,36
1000 (O) 81173,03 2,65 -11708,30 3,03
1000 (O/T) 79077,35 0,00 -11364,35 0,00
2000 (T) 104539,11 -10001,99
2000 (O) 142754,01 36,56 -19122,67 91,19
2000 (O/T) 117261,68 12,17 -12239,82 22,37
3000 (T) 179235,62 -23230,68
Milho 3000 (O) 178906,78  -0,18 -18862,87  -18,80
+ 3000 (O/T) 180769,61 0,86 21696,70  -6,60
Cebola 4000 (T) 186020,72 -16445,59
4000 (0) 187988,27 1,06 9781,39  -40,52
4000 (O/T) 189851,09 2,06 -1261521  -23,29
5000 (T) 192805,81 -9660,50
5000 (O) 196345,50 1,84 -1424,16  -85,26
5000 (O/T) 198932,57 3,18 -3533,73  -63,42
6000 (T) 195974,45 -6491,86
6000 (O) 196345,50 0,19 -1424,16 78,06
6000 (O/T) 200326,58 2,22 213973 -67,04

C: cenario; 1; 2; 3 e 4: Pregos médios de colheita, considerando a Tabela 7; RL: renda liquida;
(T): as culturas foram geridas em condi¢des do ano tipico meteorologico; (O) ORDI: estratégia
de irrigacdo deficitaria controlada e otimizada por fases de crescimento; (O/T): estratégias
combinadas considerando o cultivo de cebola a 1,0 ETm. A: incremento das estratégias
combinadas em relacdo a estratégia (T).

De acordo com English et al. (2002) a otimizacdo de cultivos envolvendo volumes de
agua disponiveis eram temas de pesquisa ha pelo menos quatro décadas, porém nao havia
procedimentos de otimizagao rigorosos e sistematicos sendo usados na agricultura de produgao.
Passados quase duas décadas, técnicas de irrigagdo otimizadas utilizando diferentes
metodologias estdo sendo encontradas por outros autores, constatando ganhos em renda liquida.
Carrion et al. (2003), utilizando algoritmos genéticos, obtiveram valores superiores 8 média em
Castilla-La Mancha de 1835 € ha'!, correspondendo a uma combinagio de cultivos. Singh e
Panda (2012), desenvolvendo um modelo em Haryana (india) envolvendo diferentes cultivos,
observaram um aumento na renda liquida anual da area de estudo de 26%. Relacionando a
variagdo de precos, Cai et al. (2013), utilizando um modelo para rota¢ao de culturas, verificaram
que a partir do momento que os produtores estdo propensos a variagdo de precos, o mesmo deve

aplicar a técnica de rotacdo, uma vez que os beneficios rotacionais sdo observados a longo
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prazo. Karam et al. (2014), utilizando o modelo MOPECO no cultivo da batata em pesquisas
realizadas no Vale Central de Bekaa (Libano), observaram um acréscimo de até 462 $ ha! ano
!, aplicando menor quantidade de 4gua do que o necessario para atingir os rendimentos
mMAaximos.

De acordo com os resultados estimados obtidos neste trabalho utilizando os dados
econdmicos médios sob as condi¢des meteorologicas tipicas das areas de estudo (Tabela 11), a
metodologia proposta pelo MOPECO ¢ mais rentdvel do que a irrigagdo tradicional para os

cenarios com menor disponibilidade de 4gua de irrigagdo e a limitagdo da dgua a culturas menos

lucrativas.

4. CONCLUSOES

As condigdes climaticas e os cenarios de precos considerados podem condicionar a
rentabilidade das exploracdes agricolas, dificultando o estabelecimento das estratégias de
manejo mais adequadas para cada area.

O modelo MOPECO pode ser uma boa ferramenta de ajuda na tomada de decisdes para
produtores de pequenas e grandes areas irrigadas, embora seja necessario avangar na analise
econdmica das consequéncias, em termos de produtividade, qualidade e rentabilidade, da
aplicacdo da metodologia ORDI aos cultivos, especialmente aos horticolas. Mesmo assim, este
trabalho mostrou que a metodologia ORDI foi mais rentavel agroeconomicamente do que a
tradicional caso a propriedade agricola dispusesse de baixos volumes de dgua para irrigagdo e
quando usada com culturas de baixo rendimento, como cevada e milho, ndo sendo adequada
para as culturas de alho e cebola em monocultivos devido a estas apresentarem uma alta

rentabilidade.
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Do ponto de vista ambiental, exceto para o milho em 2014, a relagao de produtividade e
agua de irrigacdo foi superior quando se utilizou a metodologia ORDI, o que deve ser levado
em consideragdo em uma situacdo de crescimento populacional global e escassez futura de
alimentos. Além disso, este trabalho mostrou que ¢ possivel limitar o volume de adgua a ser
aplicado nas lavouras e obter produtividade e rentabilidade adequadas, independentemente das
condi¢des climaticas. Este resultado ¢ relevante do ponto de vista da gestdo de grandes areas
irrigaveis, onde a dgua de irrigagdo geralmente ndo ¢ limitada aos agricultores, o que pode gerar

um ganho expressivo quanto as fontes de dgua.
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APENDICE

Tabela 1. Custos varidveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha "' de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 11256,08
A.1 Insumos 2903,60 18,98
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson 1 Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7781,00 50,85
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 3879,80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
A.2.2 Custos com demais servicos 3901,20
Trator WT 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
Distribuicao e incorporacdo do adubo d/H 17 40,00 680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 0,80 40,00 32,00
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,03 40,00 41,20
Classificagdo de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,30 40,00 52,00
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘z’“a“@a 4 d/H 1326 40,00 530,40
E;;:::;‘;?;ﬁ;nﬁiugz'homh‘?a “ d/H 4,14 40,00 165,60
A.3 Energia elétrica 230,70 1,51
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de dgua de irrigagao kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,79

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
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A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,44
(lg"/e(l;lggl(; seoll)agz O\;alor das construgdes o 0.01 10000.,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina 9, 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de 9, 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 17,95
B.1 Depreciacio 372,00

Viﬂ?ég)ﬁl Valor (R§) Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
C. Custos operacionais totais (COT) 14002,08
C.1(A)e(B) 14002,08
D. Custos de oportunidade (CO) 1299.84 8,49
D.1. Remuneracio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
2)602/0 l;eal.l)lunerag:ao do capital fixo 999,84
gﬁg :;ggj méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15301,92 100,00
E1CVeCFeCO 15301,92

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia’homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-

hora.
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Tabela 2. Custos varidveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 35 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15044,58
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;r;‘gs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 11558,50 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(())sustos com demais 4967,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 30 40,00 1200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,02 40,00 40,80
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,30 40,00 52,00
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 1,64 40,00 65.60
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘z’“a“@a 4 dH 23,04 40,00 921,60
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁugz'homh‘?a “ dH 7,19 40,00 287,60
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conexoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 17790,58
C.1(A)e(B) 17790,58
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 19090,42 100,00
E.1CVeCFeCO 19090,42

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 3. Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 18546,43
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 15049,35 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 5773,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 43 40,00 1720,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,18 40,00 47,20
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,50 40,00 60,00
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 190 40,00 76,00
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘z’“a“@a 4 dH 28,02 40,00 112080
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁugz'homh‘?a “ dH 8,74 40,00 349,60
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conexoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 21292,43
C.1(A)e(B) 21078,83
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22592,27 100,00
E.1CVeCFeCO 22592,27

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 4. Custos varidveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 65 t ha "' de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2

em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 21507,17
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 18007,10 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 6338,00
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 56 40,00 2240,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,31 40,00 52,40
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,67 40,00 66,80
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 2.11 40,00 84.40
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘z’“a“@a 4 dH 28,48 40,00 1139,20
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁugz'homh‘?a “ dH 8,88 40,00 355,20
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15




122

1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC (c)lflf)tos operacionais totais 2425317
C.1(A)e(B) 24253,17
D. custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. remuneracio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
2)602/0 ;ﬁ:f)uneragao do capital fixo 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25553,01 100,00
E.1CVeCFeCO 25553,01

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 5. Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 11414,48
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7939,40 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 3879.80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
i.fgg(())sustos com demais 4059,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 17 40,00 680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 0,94 40,00 37,60
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,20 40,00 48,00
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 152 40,00 60.80
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘;mh@a 4 dH 17,40 40,00 696,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 5,43 40,00 217,20
A.3 Energia elétrica 230,70 1,27
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 14160,48
C.1(A)e(B) 14160,48
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15460,32 100,00
E.1CVeCFeCO 15460,32

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 6. Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 35 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15137,38
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 11651,30 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(())sustos com demais 5060,40
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 30 40,00 1200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,45 40,00 58,00
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,85 40,00 74,00
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 234 40,00 93,60
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘;mh@a 4 dH 25,05 40,00 1002,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 7,82 40,00 312,80
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conexoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 1788338
C.1(A)e(B) 17883,38
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 19183,22 100,00
E.1CVeCFeCO 19183,22

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 7. Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 18416,43
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 14919,35 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isasom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 5643,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 43 40,00 1720,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,45 40,00 58,00
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,85 40,00 74,00
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 234 40,00 93,60
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘;mh@a 4 dH 26,26 40,00 1050,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 8,19 40,00 327,60
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciacio 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 21162,43
C.1(A)e(B) 21078,83
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22462,27 100,00
E.1CVeCFeCO 22462,27

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 8. Custos varidveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 65 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3

em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 21539,57
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 18039,50 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 6370,40
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 56 40,00 2240,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,49 40,00 59,60
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 1,90 40,00 76,00
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 2.39 40,00 95,60
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘;“a“@a 4 dH 30,09 40,00 1203,60
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 9,39 40,00 375,60
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15




130

1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V(i?;és)t i \(/Iigo)r Meses Depreciagdo

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC (c)lflf)tos operacionais totais 24285,57
C.1(A)e(B) 24285,57
D. custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. remuneracio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
2)602/0 ;ﬁ:f)uneragao do capital fixo 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25585,41 100,00
E.1CVeCFeCO 25585,41

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 9. Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 11106,48
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 335,20
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7631,40 60,55
z?fé:-g:-ztetzisagom adubo verde 3879,80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
i.fgg(())sustos com demais 3751,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 17 40,00 680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 0,88 40,00 35,20
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 1,12 40,00 44,80
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 1,42 40,00 56.80
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 13,24 40,00 529,60
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 4,13 40,00 165,20
A.3 Energia elétrica 230,70 1,27
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservacio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 13852,48
C.1(A)e(B) 13852,48
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15152,32 100,00
E.1CVeCFeCO 15152,32

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.



133

Tabela 10. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 35 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14948,18
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 11462,10 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(())sustos com demais 4871,20
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 30 40,00 1200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 1,37 40,00 54,80
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 1,75 40,00 70,00
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 221 40,00 88.40
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 2321 40,00 928,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 7,24 40,00 289,60
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutenc¢io e conservacio 220,17 1,15




134

1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V(i?;és)t i \(/Iigo)r Meses Depreciagdo

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 17694,18
C.1(A)e(B) 17694,18
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 18994,02 100,00
E.1CVeCFeCO 18994,02

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 11. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 18279,63
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 14782,55 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 5506,80
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 43 40,00 1720,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 1,64 40,00 65,60
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,09 40,00 83,60
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 2,65 40,00 106,00
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 24,61 40,00 984,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁuﬂhomh‘?a “ dH 7,68 40,00 307,20
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 21025,63
C.1(A)e(B) 21025,63
D. custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22325,47 100,00
E.1CVeCFeCO 22325,47

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 12. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 65 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4

em Mossord, RN, UFERSA, 2015.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 21557,57
A.1 Insumos 2903,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 83.80 33520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,83 28,30
Substrato 22 Kg 3 89,90 269,70
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 18057,50 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 6388,40
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 56 40,00 2240,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 1,67 40,00 66,80
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,13 40,00 85,20
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 2.70 40,00 108,00
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 31,41 40,00 1256,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhma“‘?a “ dH 9,80 40,00 392,00
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15




138

1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 2746,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2364,00
Aux. Administrativo SALARIO 788,00 3 2364,00
(CC g;;tos operacionais totais 24303,57
C.1(A)e(B) 24303,57
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25603,41 100,00
E.1CVeCFeCO 25603,41

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 13. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha "' de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 10922,08
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7407,00 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 3879,80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
i.fgg(())sustos com demais 352720
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 16 40,00 640,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,73 40,00 69,20
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,20 40,00 88,00
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 2,79 40,00 111,60
i‘;izi;:)d;;aﬁf;‘;‘z’“ah@a 4 dH 4,16 40,00 166,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuggh‘mah‘?a “ dH 1,30 40,00 52,00
A.3 Energia elétrica 230,70 1,27
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 14115,08
C.1(A)e(B) 14115,08
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15414,92 100,00
E.1CVeCFeCO 15414,92

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 14. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 35 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14505,38
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 10979,30 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(())sustos com demais 4388,40
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 29 40,00 1160,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,01 40,00 80,40
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,56 40,00 102,40
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 323 40,00 129.20
i‘;izi;:)d;;aﬁf;‘;‘z’“ah@a 4 dH 9,84 40,00 393,60
Eer;:::;‘;?zr‘:jnﬁugh‘mah‘?a “ dH 3,07 40,00 122,80
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conexoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 1769838
C.1(A)e(B) 17698,38
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 18998,22 100,00
E.1CVeCFeCO 18998,22

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 15. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2

em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 18125,63
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 14588,55 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 5312,80
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 42 40,00 1680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,26 40,00 90,40
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,88 40,00 115,20
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 3.64 40,00 145,60
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘z’“a“@a 4 dH 16,80 40,00 672,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁugz'homh‘?a “ dH 524 40,00 209,60
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 21318,63
C.1(A)e(B) 21078,83
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (lzﬁ/lslzgf;agao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22618,47 100,00
E.1CVeCFeCO 22618,47

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 16. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 65 t ha "' de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 2:2

em Mossoro, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 20974,77
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 17434,70 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 5765,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 55 40,00 2200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 16 40,00 640,00
Colheita de rabanete arranjo 2:2 d/H 1,78 40,00 71,20
Transporte de rabanete arranjo 2:2 d/H 2,26 40,00 90,40
gzlzasmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 2.86 40,00 11440
i‘;izi;:)d;;aﬁgi;‘z’“ah@a 4 dH 16,95 40,00 678,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnﬁugz'homh‘?a “ dH 5,29 40,00 211,60
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 24167,77
C.1(A)e(B) 24167,77
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25467,61 100,00
E.1CVeCFeCO 25467,61

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 17. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 10977,68
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortaliga 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7462,60 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 3879,80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
i.fgg(())sustos com demais 3582,80
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 16 40,00 640,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,08 40,00 83,20
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,65 40,00 106,00
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 335 40,00 134,00
i‘;izi;:)da‘;caﬁg‘;g“ah@a 4 dH 5,71 40,00 228,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 1,78 40,00 71,20
A.3 Energia elétrica 230,70 1,27
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 14170,68
C.1(A)e(B) 14170,68
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15470,52 100,00
E.1CVeCFeCO 15470,52

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 18. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 35 t ha -! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14407,78
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 10881,70 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(())sustos com demais 4290,80
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 29 40,00 1160,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,13 40,00 85,20
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,71 40,00 108,40
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 3.43 40,00 137.20
i‘;izi;:)d;;aﬁf;‘;g“ah@a 4 dH 9,15 40,00 366,00
e e g ortalisa (& GH 285 4000 114,00
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conexoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 17600,78
C.1(A)e(B) 17600,78
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneragio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 18900,62 100,00
E.1CVeCFeCO 18900,62

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 19. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3

em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17736,03
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 14198.,95 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 492320
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 42 40,00 1680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,23 40,00 89,20
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,84 40,00 113,60
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 3.58 40,00 14320
rce(;izi;:)d;r:aa;}gi;‘gmh‘?a (4 dH 11,00 40,00 440,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 343 40,00 137,20
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 20929,03
C.1(A)e(B) 21078,83
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22228.,87 100,00
E.1CVeCFeCO 22228,87

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 20. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 65 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 3:3
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 20755,17
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 17215,10 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 5546,00
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 55 40,00 2200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 14 40,00 560,00
Colheita de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,28 40,00 91,20
Transporte de rabanete arranjo 3:3 d/H 2,91 40,00 116,40
gzlglsmﬁca(;ao de rabanete arranjo JH 3.68 40,00 147.20
i‘;izi;:)d;;aﬁ?;‘;mh@a 4 dH 12,79 40,00 511,60
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiu%homh‘?a “ dH 3,99 40,00 159,60
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagao kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 23948,17
C.1(A)e(B) 23948,17
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25248,01 100,00
E.1CVeCFeCO 25248,01

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 21. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 20 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 10832,48
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 7317,40 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 3879,80
Corte (20 t ha!) d/H 60 40,00 2400,00
Transporte Frete 4 60,00 240,00
Trituragao d/H 5 40,00 200,00
Lona para secagem m 40 3,87 154,80
Secagem d/H 5 40,00 200,00
Sacos de rafia Un. 1500 0,35 525,00
Ensacamento d/H 4 40,00 160,00
i.fgg(())sustos com demais 3437,60
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 16 40,00 640,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,04 40,00 81,60
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,60 40,00 104,00
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 3.29 40,00 131,60
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 4,58 40,00 183,20
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 1,43 40,00 57,20
A.3 Energia elétrica 230,70 1,27
Uso da forrageira kWh 66,66 0,22 14,67
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciacio

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 14025,48
C.1(A)e(B) 14025,48
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 15325,32 100,00
E.1CVeCFeCO 15325,32

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 22. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consodrcio na quantidade 35 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14317,38
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 10791,30 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 6590,90
Corte (35 tha) d/H 105 40,00 4200,00
Transporte Frete 7 60,00 420,00
Trituragao d/H 8 40,00 320,00
Lona para secagem m 70 3,87 270,90
Secagem d/H 8 40,00 320,00
Sacos de rafia Un. 2600 0,30 780,00
Ensacamento d/H 7 40,00 280,00
i.fgg(()?sustos com demais 4200,40
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 29 40,00 1160,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,27 40,00 90,80
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,90 40,00 116,00
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 3.66 40,00 146 40
i‘;izi;:)d;;aﬁglmﬂah@a 4 dH 8,52 40,00 340,80
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 2,66 40,00 106,40
A.3 Energia elétrica 241,70 1,27
Uso da forrageira kWh 116,65 0,22 25,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 1751038
C.1(A)e(B) 17510,38
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 18810,22 100,00
E.1CVeCFeCO 18810,22

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 23. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consorcio na quantidade 50 t ha *! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4

em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17675,63
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 14138,55 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 9275,75
Corte (50 t ha!) d/H 150 40,00 6000,00
Transporte Frete 10 60,00 600,00
Trituragao d/H 12 40,00 480,00
Lona para secagem m 100 3,87 387,00
Secagem d/H 12 40,00 480,00
Sacos de rafia Un. 3715 0,25 928,75
Ensacamento d/H 10 40,00 400,00
i.fgg(())sustos com demais 4862,80
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 42 40,00 1680,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,30 40,00 92,00
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,93 40,00 117,20
4Czljss1ﬁca<;a0 de rabanete arranjo JH 3,70 40,00 148,00
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 11,16 40,00 446,40
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 3.48 40,00 139,20
A.3 Energia elétrica 252,70 1,27
Uso da forrageira kWh 166,65 0,22 36,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60
A.5 Manutencio e conservagio 220,17 1,15




160

1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 33,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciaciao 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 20868,63
C.1(A)e(B) 20868,63
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gXZO (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 22168,47 100,00
E.1CVeCFeCO 22168,47

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.
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Tabela 24. Custos variaveis e fixos de produgdo por hectare de rabanete e caupi-hortalica em
consodrcio na quantidade 65 t ha ! de C. procera incorporadas ao solo no arranjo espacial 4:4
em Mossord, RN, UFERSA, 2017.

Preco (RS)
COMPONENTES Un. Qte. % sobre CT
Un. TOTAL
A-CUSTOS VARIAVEIS (CV) 20677,17
A.1 Insumos 2943,60 15,21
éfzrgr:;rigs de rabanete (cv. Crimson I Kg 4 £8.80 35520
Sementes de caupi-hortalica 1 Kg 10 2,85 28,50
Substrato 22 Kg 3 96,50 289,50
Bobina de plastico m 2064 1,10 2270,40
A.2 Mao-de-obra 17137,10 60,55
ESEIZ‘;:-S:-sste(:isagom adubo verde 11669,10
Corte (65 t ha!) d/H 195 40,00 7800,00
Transporte Frete 12 60,00 720,00
Trituragao d/H 15 40,00 600,00
Lona para secagem m 130 3,87 503,10
Secagem d/H 15 40,00 600,00
Sacos de rafia Un. 4830 0,20 966,00
Ensacamento d/H 12 40,00 480,00
i.fgg(())sustos com demais 5468,00
Trator /T 2 80,00 160,00
Limpeza do terreno h/T 1 120,00 120,00
Aragdo h/T 2 120,00 240,00
Gradagem h/T 2 120,00 240,00
Confecgao de canteiros h/T 3 120,00 360,00
aDdilslg(i)buigf?lo e incorporagdo do JH 55 40,00 2200,00
Plantio d/H 10 40,00 400,00
Desbaste d/H 6 40,00 240,00
Capina manual d/H 12 40,00 480,00
Colheita de rabanete arranjo 4:4 d/H 2,38 40,00 95,20
Transporte de rabanete arranjo 4:4 d/H 3,03 40,00 121,20
4Czljss1ﬁca<;ao de rabanete arranjo JH 3.83 40,00 153.20
i‘;izi;:)d;;aﬁgim“a“@a 4 dH 12,55 40,00 502,00
Eg;:::;‘;ﬁﬁjnjiuﬂhmah‘?a “ dH 3,91 40,00 156,40
A.3 Energia elétrica 263,70 1,27
Uso da forrageira kWh 216,64 0,22 47,66
Bombeamento de agua de irrigagdo kWh 981,99 0,22 216,04
A.4 Outras despesas 120,60 0,63
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 12060,48 120,60

A.5 Manutencio e conservagio 212,17 1,15
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1% a.a. sobre valor das

construgdes (galpao e poco) % 0,01 10000,00 25,00
?;fr :;;;bre valor de maquina % 0.05 5000,00 16,50

0 .
er/;ygzzgésobre valor do sistema de % 0.07 7325.00 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3193,00 14,38
B.1 Depreciacio 372,00

V?Ii;élsi)t il \(71:;13(;))1* Meses Depreciaciao

Forrageira 120 5000,00 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776,00 3 138,80
Tubos 2° 120 498,00 3 12,45
Pogo 600 5000,00 3 25,00
Microaspesores 60 2600,00 3 130,00
Conegoes 60 790,00 3 39,50
Galpdo 600 5000,00 3 25,00
B.2 Impostos e taxas 10,00
Imposto territorial rural Hectare 1,00 10 10,00
B.3 Mao-de-obra 2811,00
Aux. Administrativo SALARIO 937,00 3 2811,00
(CC g;;tos operacionais totais 23870,17
C.1(A)e(B) 23870,17
D. Custos de oportunidade (CO) 1299,84 6,81
D.1. Remuneracgio da terra 300,00
Arrendamento Hectare 100,00 3 300,00
gxzo (léﬁ/l:l:g«f)ragao do capital 999,84
gﬁ; z;gg: méquinas e % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS (CT) 25170,01 100,00
E.1CVeCFeCO 25170,01

Un. - Unidade; Qte. - Quantidade; Kg - Quilo; m - metro; d/H - dia/homem; h/T - hora/trator e kWh - Quilowatt-
hora.



