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RESUMO

SILVA, italo Nunes. Bicultivo de alface consorciada com beterraba sob
diferentes quantidades de Jitirana incorporadas ao solo e arranjos espaciais.
2013. 73 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2013.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da adubacdo com Jitirana em
diferentes quantidades e arranjos espaciais na produtividade e rentabilidade do
bicultivo da alface consorciada com beterraba, nas condi¢des semiaridas de
Mossoré. O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, no periodo de setembro a
dezembro de 2011. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
completos casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 3,
com 4 repeticOes, sendo o primeiro fator constituido pelas quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo (6, 19, 32 e 45 t ha™ em base seca) e o segundo fator pelos
arranjos espaciais (2:2, 3:3 e 4:4). Os arranjos 2:2, 3:3 e 4:4 foram compostos por
faixas de duas, trés e quatro fileiras de alface alternadas com duas, trés e quatro
fileiras de beterraba. A cultivar de alface plantada foi a “Taind” e a de beterraba foi
"Early Wonder". As caracteristicas avaliadas na alface foram: altura e didmetro de
plantas, nimero de folhas por planta, massa seca da parte aérea e produtividade, e
na cultura da beterraba: altura de plantas, massa fresca e seca da parte aérea,
produtividade comercial de raizes, massa seca de raizes e produtividade
classificada de raizes. Indices de eficiéncia agrondmica e econémica de sistemas
consorciados, tais como: uso eficiente da terra, indice de eficiéncia produtiva,
escore da variavel canonica, renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade também foram avaliados. Os arranjos espaciais entre as culturas
componentes ndo influenciaram a performance agronémica do bicultivo de alface
consorciada com beterraba. A otimizacdo do desempenho agroeconémico do
bicultivo de alface consorciada com beterraba foi obtida com a incorporagdo ao solo
da quantidade de Jitirana de aproximadamente 38 t ha™.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Beta vulgaris. Merremia aegyptia. Adubagdo
verde. Configuragdo de plantio. Associacdo de culturas. Desempenho
agroecondémico.



ABSTRACT

SILVA, italo Nunes. Bicropping of lettuce intercropped with beet under
different amounts of scarlet starglory incorporated into the soil and spatial
arrangements. 2013. 73 f. Thesis (M. Sc in Agronomy: Plant Science) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro - RN, 2013.

This study aimed to evaluate the effect of fertilization with scarlet starglory in
different quantities and spatial arrangements on productivity and profitability of
bicropping of lettuce intercropped with beet, in the semi-arid conditions of
Mossord, RN, Brazil. The work was conducted at the Experimental Farm Rafael
Fernandes of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, in the
period of September to December 2011. The experimental design was a
randomized complete block with treatments arranged in a 4 x 3 factorial scheme
with four replications, where the first factor consisted of amounts of scarlet
starglory incorporated into the soil (6, 19, 32 and 45 t ha in base dry) and the
second factor consisted of spatial arrangements (2:2, 3:3 and 4:4). The
arrangements 2:2, 3:3 and 4:4 were composed of strips of two, three and four rows
of lettuce alternated with two, three and four rows of beet. The lettuce cultivar
planted was “Taind" and of the beet was "Early Wonder”. The evaluated traits in
lettuce were: plant height and diameter, number of leaves per plant, shoot dry mass
and productivity, and in the beet crop: plant height, fresh and dry mass of shoots,
commercial productivity of roots, mass dry of roots and classified productivity of
roots. Agronomic and economic indices such as land equivalent ratio, productive
efficiency index, score of the canonical variable, gross and net income, rate of
return and profit margin were evaluated. The spatial arrangements between
components crops did not affect the agronomic performance of lettuce bicropping
intercropped with beet. The optimizing of agrieconomic performance of lettuce
bicropping intercropped with beet was obtained with the incorporation into the soil of
the amount of scarlet starglory of approximately 38 t ha™.

Keywords: Lactuca sativa. Beta vulgaris. Merremia aegyptia. Green manure.
Planting arrangement. Intercropping. Agroeconomic performance.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de producdo de hortalicas em cultivo consorciado tém sido
praticado atualmente no nordeste brasileiro. Estes sistemas de cultivo consistem no
crescimento de duas ou mais culturas simultaneamente na mesma area de terra, ndo
necessariamente semeadas na mesma época e nem suas colheitas realizadas ao
mesmo tempo, mas coabitando em parte significativa dos seus ciclos (WILLEY,
1979). A consorciacdo de culturas tem se constituido numa componente
fundamental na manutencdo das pequenas propriedades agricolas e dos sistemas
agricolas sustentaveis.

Uma das razdes validas para o uso do consorcio de hortalicas é que ele pode
fornecer vantagens nos rendimentos das culturas quando comparado com 0s seus
cultivos solteiros, pois, tais rendimentos sdo obtidos pelo simples meio de
crescimento de duas ou mais culturas associadas. Dentre as vantagens oferecidas
por esse sistema de cultivo, cita-se, o melhor aproveitamento da &rea e da mao-de-
obra utilizada (CAETANO et al., 1999); maior diversificacdo da dieta alimentar e
do lucro por unidade de area cultivada, maior estabilidade do rendimento
(WILLEY, 1979); maior cobertura do solo que consequentemente reduz a
germinacdo de plantas espontaneas e erosdo (ALTIERE, 1992); além de apresentar
melhor captacdo da radiacdo fotossintética ativa das culturas, fazendo com que
tenham maior capacidade competitiva em relagdo as plantas espontaneas (SILVA;
SILVA, 1984). Para obtencdo de resultados promissores na utilizacdo desses
sistemas de cultivo, 0 manejo adequado de fatores de producédo deve ser realizado,
entre esses estdo a adubagdo verde e o0s arranjos espaciais entre as culturas
componentes.

A adubacéo em hortalicas tem sido feita com adubos quimicos e orgéanicos
(esterco de curral). No entanto, em virtude do alto custo desses insumos, a
adubacdo verde surge como alternativa, principalmente com espécies espontaneas
da Caatinga. Sabe-se que a adubagdo com essas espécies pode proporcionar 0S
seguintes beneficios: a incorporacdo de quantidades significativas de nutrientes ao
solo, entre eles 0 N, P, K e Ca (SILVA et al., 2002; RIBAS et al., 2003); elevacéo
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do teor de matéria organica do solo ao longo dos anos; aumento na capacidade de
troca cationica (CTC) e melhoria na infiltracdo de 4gua no solo e na aeragao.

Dentre as espécies espontaneas utilizadas na adubacdo verde em hortalicas
estdo a Jitirana (Merremia aegyptia L.) e a flor-de-seda (Calotropis procera Ait. R.
BR), que apresentam todas as caracteristicas de um “bom” adubo verde, como
produzirem elevadas quantidades de fitomassa, elevados teores de N na fitomassa
de cerca de 28,13 e 44,20 g kg™, além de promoverem reciclagem de nutrientes
como P, K, Ca e Mg, réapido crescimento inicial (ESPINDOLA et al., 1997) e
apresentarem facil adaptacao as condigdes climaticas do semiérido.

Outro fator de producdo que pode melhorar a performance produtiva das
hortalicas em sistemas consorciados € o arranjo espacial entre as culturas
componentes, que proporciona a melhor utilizacéo da radiagdo solar pelas culturas
(STEINER, 1982), aumento nos rendimentos da segunda cultura (WILLEY, 1979),
menor competicdo intraespecifica (NICE et al., 2001) e melhor uso do espaco.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o bicultivo de alface consorciada com
beterraba em diferentes quantidades de Jitirana incorporadas ao solo e arranjos
espaciais na produtividade e rentabilidade das culturas componentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo consorciado

Cultivo consorciado é definido como o crescimento de duas ou mais culturas
na mesma area durante uma época de cultivo (WILLEY, 1979). O argumento
basico para a utilizacdo do cultivo consorciado é a de que vantagens podem ser
obtidas pelo simples cultivo das culturas juntas em relagdo ao cultivo dessas
culturas em cultivo solteiro, e que estas vantagens séo resultantes das diferengas na
forma como as culturas sdo exploradas em campo e como elas podem atuar no
ambiente em que sdo cultivadas.

No sistema de cultivo solteiro as culturas diferem na maneira como utilizam
0s recursos ambientais mediante suas diferentes arquiteturas, mas quando
consorciadas, elas podem complementar-se e fazer melhor uso combinado desses
recursos do que quando sdo cultivadas separadamente. Esta complementaridade
pode ser considerada como temporal, quando as culturas apresentam suas
exigéncias por recursos em momentos diferentes, ou espacial, onde as diferencgas
na utilizagdo dos recursos ambientais sdo resultantes das diferencas no dossel das
plantas ou na disperséao das raizes (WILLEY, 1990).

Trenbath (1975) relata que a utilizagdo mais eficiente da luz também pode
ser obtida quando, por exemplo, as culturas dominantes tém inclinag&o nas folhas.
Isto ndo sé permite uma melhor utilizagdo da luz entre as plantas dominantes, mas
também aumenta a quantidade de luz disponivel para as culturas dominadas.

Liebman (1988) relata que culturas consorciadas podem eliminar o
surgimento de plantas daninhas, com o aumento da densidade total das culturas
componentes, reduzindo assim a densidade de plantas daninhas através da
limitagdo da disponibilidade dos recursos essenciais &s mesmas.

Diferencas na profundidade de enraizamento, propagacéo de raizes laterais e
densidade radicular, séo fatores que afetam a competicdo por agua entre as culturas
componentes de um cultivo consorciado (BABALOLA, 1980; HAYNES, 1980). A
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utilizacdo de partes diferentes do perfil do solo, por sistemas radiculares de
diferentes culturas em sistema consorciado pode minimizar o grau de competicéo
pela agua (HAYNES, 1980).

Thung e Cock (1979) relatam que a consorciacdo é um sistema de cultivo
gue pode controlar pragas e doencgas em relacdo ao sistema de cultivo solteiro. Esse
controle pode ser de grande importancia para o pequeno agricultor, com recursos
limitados que ndo pode usar insumos adquiridos para controlar pragas e doencas.
Altiere e Liebman (1986) afirmam que a diversificacdo de culturas também pode
reduzir a incidéncia de perda de plantas por doencas. O consorcio de um
hospedeiro resistente, juntamente com um suscetivel cria uma dilui¢cdo e um efeito
de barreira.

Francis (1989) afirma que complexidades bioldgicas e interagdes em cultivos
consorciados apresentam um desafio interessante para 0s pesquisadores que
trabalham para melhorar a eficiéncia produtiva do consoércio. Interagdes entre
culturas incluem tanto fatores negativos como positivos. Por exemplo, uma dessas
culturas, mesmo quando diminui o fornecimento de nutrientes disponiveis & outra
cultura, pode fornecer a sombra necessaria para o estabelecimento com sucesso de
um segundo cultivo. No entanto, numa fase posterior, ambas as culturas podem
competir por luz.

Diante dessas vantagens proporcionadas, o cultivo consorciado tem se
tornado uma tecnologia bastante aplicavel e acessivel, vindo a se estabelecer como
um sistema alternativo de cultivo, que pode possibilitar um maior ganho por
unidade de area em associagdes entre tuberosas e folhosas, como as culturas da
beterraba e coentro (GRANGEIRO et al., 2011), beterraba e ricula (GRANGEIRO
et al., 2007), cenoura e alface (BEZERRA NETO et al., 2003; OLIVEIRA et al.,
2004; BEZERRA NETO et al., 2007), alface e rabanete (CECILIO FILHO; MAY,
2002; REZENDE et al., 2005; CECILIO FILHO et al., 2007; GRACIANO et al.,
2007) e cenoura e ricula (CARVALHO, 2011).

Entre os métodos de avaliagcdo de sistemas consorciados o indice de uso
eficiente da terra vem sendo muito utilizado pelos pesquisadores para avaliar a

eficiéncia do sistema consorciado em relacdo ao solteiro, que quando maior que

23



um, indica que houve o aproveitamento dos recursos de forma mais eficiente pelo
sistema consorciado se comparado com o solteiro.

Grangeiro et al. (2011) concluiram que o cultivo consorciado de beterraba
com coentro é agroeconomicamente viavel com uso eficiente da terra de 1,26 e
1,28, isso significa que sdo necessarios 26 e 28% a mais de area para que as
culturas no cultivo solteiro produzam o equivalente a producdo do consércio em
um hectare. Estudando a produtividade da beterraba e rdcula, Grangeiro et al.
(2007) obtiveram os maiores indices de uso eficiente da terra no sistema
consorciado quando a semeadura da ricula foi realizada no mesmo periodo e aos
sete dias ap6s a semeadura da beterraba com 100 e 90% de eficiéncia no uso da
terra em relacdo ao cultivo solteiro, respectivamente.

Bezerra Neto et al. (2007) avaliando o desempenho de sistemas consorciados
de cenoura e alface concluiram que os sistemas consorciados de cenoura
“Alvorada” + alface “Lucy Brown” ou de cenoura “Brasilia” + alface “Lucy
Brown” sdo aqueles a serem indicados ao produtor com indice de uso eficiente da
terra de 1,26 e 1,21. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al.
(2004), em que os consorcios cenoura “Alvorada” x alface “Lucy Brown” e
cenoura “Brasilia” x alface “Maravilha das Quatro Estagdes”, tiveram os melhores
indicadores agroecondmicos, com indices de uso eficiente da terra de 2,16 e 2,15.

Avaliando a produtividade de alface e rabanete em cultivo consorciado,
Cecilio Filho et al. (2007) encontraram que independente do espacamento entre
linhas e do tempo de semeadura do rabanete em relacdo ao transplantio da alface,
todos os indices de uso eficiente da terra (UET) foram maiores que 1,0 chegando a

uma eficiéncia de 57% em relagéo ao cultivo solteiro.

2.2 Arranjo espacial

O arranjo espacial € um importante fator de manejo que pode ser manipulado
para melhorar o uso de recursos ambientais e a eficiéncia de sistemas consorciados

de hortalicas. Willey (1979) define arranjo espacial como o padrdo de distribui¢éo
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das plantas em relacdo ao solo, o qual determina a forma da &rea disponivel para a
planta individual. A proximidade das espécies em sistemas consorciados €
importante porque ela afeta o grau de competicdo intra e interespecifica. A
competicao interespecifica € maior quando as plantas estdo intimamente arranjadas
do que quando hd menos contato entre as espécies. O plantio em sistema
consorciado pode envolver diversas configuracdes de plantio, como a utilizagdo de
duas espécies vegetais em fileiras alternadas ou mesmo em consércios complexos
entre varias espécies (CECILIO FILHO et al., 2003).

Uma configuracdo de plantio ideal é aquela que maximiza a
complementaridade entre as culturas componentes, e como resultado, vantagem no
rendimento do sistema consorciado. No entanto, o padrdo de plantio que produz a
mais alta vantagem fisioldgica ndo pode sempre ser usado pelo produtor, porque a
sua escolha é provavelmente influenciada por outras consideragcfes como
preferéncia por uma componente especifica, conveniéncia no plantio, capina e
colheita (OLIVEIRA, 2003).

A eficiéncia com que a radiacédo solar € utilizada pelas culturas componentes
depende fortemente do padrdo de plantio (STEINER, 1982). O agrupamento em
fileiras com diversas alturas pode ser vantajoso, pois, mais radiacdo solar estaria
disponivel para a cultura mais baixa (WAGHMARE et al., 1982).

Quando a distancia entre as plantas diminui a um ponto critico, elas
comegam a competir por alguns dos recursos disponiveis (HORWITH, 1985).
Dado um conjunto de condigdes fixas, as interagcBes competitivas entre duas
culturas podem ter trés possiveis resultados: a competicdo intraespecifica pode ser
menor que a competicdo interespecifica para ambas as culturas; a competicdo
intraespecifica pode ser maior que a competicdo interespecifica para ambas as
culturas; e a competicdo intraespecifica pode ser menor do que a competicdo
interespecifica para uma cultura, ao passo gque O inverso ocorre para 0 outro
cultivo. E muito improvavel que a competicio intraespecifica seja sempre menor
do que a competigdo interespecifica para todos os recursos, pois, se a competicao
intraespecifica for sempre menor, do ponto de vista da concorréncia por si s, seria

melhor para cada cultura crescer em cultivo solteiro.
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Os estudos de arranjos espaciais para cultivos consorciados devem basear-se
em observacOes de instalagdes, pois sdo de fundamental importancia para que se
possa propiciar uma melhor exploracdo a campo respeitando as caracteristicas
regionais e procurando melhorar alguns aspectos que possam aumentar a
rentabilidade dos sistemas. Oliveira (2003) avaliando o bicultivo de alfaces
americanas consorciadas com cenoura em dois sistemas de cultivos em faixas,
concluiu que os consorcios cenoura ‘Brasilia’ mais alface cv. ‘Taina’ e alface cv.
‘Laurel” em faixas com trés fileiras foram os que apresentaram maior viabilidade
agroeconémica, com indices de uso eficiente da terra (UET) de 2,05 e 2,13,
respectivamente.

Oliveira et. al. (2010) avaliando a produtividade de alface e rdcula, em
sistema consorciado, sob adubagdo orgénica e mineral, encontraram resultados
satisfatorios onde os arranjos espaciais 1:1 e 3:3 destacaram-se com indice de uso
eficiente da terra de 55 e 63%, respectivamente, no sistema de cultivo orgénico
com rendimento de massa verde de 7,8 e 8,3 t ha™. Estudando a consorciacao entre
racula e coentro adubada com espécie espontanea, Moreira (2011) obteve o melhor
desempenho agroecondmico de consorcios de rdcula e coentro na quantidade de
8,77 t ha™ de Jitirana incorporada ao solo no arranjo espacial 2:2.

Avaliando a viabilidade agroeconémica do cultivo consorciado de cenoura e
coentro em funcdo de quantidades de Jitirana e arranjos espaciais, Fernandes
(2012) observou que a maior performance produtiva da cenoura e do coentro foi
registrada quando se utilizou a quantidade de 15,0 t ha™* de Jitirana incorporada ao
solo no arranjo espacial 4:4.

A principal consideragdo na escolha da configuracdo de plantio dever ser a
de maximizar a vantagem fisiolégica do sistema consorciado, pois, se duas culturas
tem igual importancia econbmica ou alimentar para o produtor, e se ele pode
aceitar qualquer propor¢do produzida por essas culturas, pode-se com isso se

alcangar retorno econdmico satisfatorio e/ou maior diversidade alimentar.
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2.3 Adubacdo verde e utilizagdo de espécie espontaneas

E uma pratica de incorporagio ao solo de restos de plantas produzidas no
local ou adicionadas, com a finalidade de preservar ou restaurar os teores de
matéria organica e nutriente dos solos (SILVA, F. C. 1999). Essa pratica se baseia
na cobertura e protecdo do solo, na manutencdo e/ou melhoria das condicGes
quimicas, fisicas e bioldgicas no solo e na introducdo de microvida em
profundidades maiores do que as da camada aravel (NEGRINI, 2007).

Segundo Von Osterroht (2002), os adubos verdes desempenham acdes
benéficas em diferentes aspectos, tais como: protecdo do solo contra os impactos
das chuvas e incidéncia direta dos raios solares; rompimento de camadas adensadas
e compactadas ao longo do tempo; aumento do teor de matéria organica do solo;
incremento da capacidade de infiltracdo e retencdo de agua no solo; diminuicéo da
toxicidade do aluminio e manganés devido ao aumento de complexificacdo e
elevacdo do pH; promocdo do resgate e da reciclagem de nutrientes de fécil
lixiviagdo; extracdo e mobilizagdo de nutrientes das camadas mais profundas do
solo e subsolo, tais como célcio, magnésio, potassio, fésforo e micronutrientes;
extragdo do fosforo fixado; fixacdo do nitrogénio atmosférico de maneira
simbidtica pelas leguminosas; inibicdo da germinacéo e do crescimento de plantas
invasoras, seja por efeitos alelopaticos, seja pela simples competicéao por luz.

Tais beneficios podem ser variaveis, dependo de fatores tais como: espécie
utilizada, época de corte, manejo dado a fitomassa, época de plantio, tempo de
permanéncia do adubo no solo (ALCANTARA et al., 2000) e condicdes locais
climéticas e do solo (BERTOL et al., 2004).

Para Kluthcouski (1980), o emprego de plantas leguminosas como adubo
verde é bastante comum, devido, principalmente, & realizagdo da fixagdo do
nitrogénio atmosférico por essas plantas, e porque o0s seus sistemas radiculares sdo
mais profundos e mais ramificados que os das gramineas, melhorando a estrutura
do solo e a reciclagem de nutrientes (INFORZATO, 1947); e também porque,
segundo informacdes de Neme (1940), a biomassa das plantas leguminosas ¢ maior

e mais rica em teores de nutrientes do que a biomassa das gramineas.
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Atualmente, entre as diversas leguminosas utilizadas para adubacéo verde,
destacam-se: a Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Mucuna nivea, Mucuna
aterrima, Dolichos lablab, Canavalia ensiformis e Cajanus cajan (ARF et al.,
2000; SANTOS; CAMPELO JUNIOR, 2003; CAZETTA et al., 2005; SILVEIRA
et al., 2005; TORRES et al., 2005; SUZUKI; ALVES, 2006; CARNEIRO et al.,
2008).

Além das leguminosas, espécies espontaneas como a Jitirana e flor-de-seda
também tém demonstrado bons resultados como adubo verde em hortalicas
folhosas e tuberosas, além de apresentar todas as caracteristicas de um “bom”
adubo verde.

A litirana é uma trepadeira anual, herbacea (FALCAO, 1954), suculenta e
com odor agradavel (BRAGA, 1976), pode ser encontrada em matas, cercas e
rocados (CORREIA, 1984). Possui caule cilindrico, sulcado, glabro, ou mais
comumente com pubescéncia hirsuta, amarelada; folhas alternas membranéceas,
com cinco segmentos, palmadas; faces ventral e dorsal esparsamente pilosa;
inflorescéncia com 6 a 9 flores, raramente solitarias; flores alvas, célice
densamente piloso e corola campanulada, externamente glabra; fruto cépsula
subglobosa e se desenvolve bem nas condic¢Ges climaticas do nordeste, com teores
de macronutrientes da ordem de 3,19; 3,20; 4,64; 0,18; 0,33% de N, P, K, Ca e Mg
respectivamente, e entre as espécies utilizadas na adubacdo verde apresenta-se
como importante alternativa para uso.

As principais recomendacdes para a escolha de uma espécie a ser utilizada
como adubo verde sdo: produzir o maior volume de massa seca, Ser menos sujeita a
problemas fitossanitarios, ter crescimento rapido e ser de facil incorporagdo ao solo
(KIEHL, 1985). Segundo Penteado (2007) esta espécie deve possuir uma relagdo
CIN estreita. A sua decomposicdo e a liberacdo dos nutrientes deve ocorrer de
forma sincronizada com a necessidade da planta adubada (CALEGARI, 2002).

Gbes et al. (2011) estudando o desempenho produtivo da alface em
diferentes quantidades e tempos de incorporagdo da Jitirana, observaram que a
incorporacgdo dessa planta influenciou positivamente no desempenho produtivo da

alface registrando valores de 15,33 t ha™ de alface na dose de 6,68 t ha™ no tempo
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de 30 dias antes do transplantio da cultura, resultado esse superior ao tratamento
com esterco bovino.

Bezerra Neto et al. (2011) estudando o desempenho agrondmico da alface
em diferentes quantidades e tempos de incorporacdo de Jitirana verde, observaram
que a incorporacdo desse adubo verde ao solo influenciou de forma positiva no
desempenho agronémico da alface.

Estudando o desempenho agroecondmico da cenoura adubada com Jitirana
Oliveira et al. (2012) observaram que o melhor desempenho produtivo da cenoura

foi registrado com a adi¢éo ao solo de 15,6 t ha™ de Jitirana.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, localizada no distrito de
Alagoinha, municipio de Mossord, estado do Rio Grande do Norte, no periodo de
setembro a dezembro de 2011, situada a 5° 03’ de latitude sul e 37° 24’ de
longitude oeste e altitude de 18 m. Segundo Thornthwaite, o clima da regido é
semiarido e de acordo com Koppen ¢ BSwh’, seco e muito quente, com duas
estacdes climaticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro e uma
chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO FILHO et al.,, 1991). Os dados de
temperaturas, umidade relativa e insolacdo da area experimental durante a

conducéo do experimento encontram-se na Figura 1.
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Figura 1 - Temperatura minima, média, maxima, umidade relativa e insolacdo no
periodo experimental de setembro a dezembro de 2011. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

30



O solo desta area é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
Eutréfico (EMBRAPA, 2006). Foram coletadas em cada canteiro da area
experimental, amostras de solo a uma camada de 0-20 cm que foram misturadas, e
posteriormente processadas e analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade
de Solos da UFERSA, fornecendo os seguintes resultados: pH = 6,8; P = 6,3 mg
dm?; K = 85,2 mg dm?; Ca = 2,01 cmol, dm®; Mg = 1,09 cmol, dm™; Na = 35,9
mg dm™; SB = 3,47 cmol. dm®e V = 91%.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeti¢bes. O primeiro fator foi constituido pelas quantidades de Jitirana (6; 19; 32
e 45 t ha™ em base seca) incorporadas ao solo e, o segundo fator, pelos arranjos
espaciais (2:2; 3:3 e 4:4). O cultivo consorciado das culturas foi estabelecido em
faixas alternadas das culturas, onde a parcela experimental foi constituida de duas
faixas de duas fileiras no arranjo 2:2, de duas faixas de trés fileiras no arranjo 3:3 e
de duas faixas de quatro fileiras de cultivo no arranjo 4:4, sendo cada parcela
ladeada por duas fileiras de beterraba por um lado e duas fileiras de alface pelo

outro lado, como bordaduras da parcela (Figura 2).
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Cada parcela teve uma éarea (til no arranjo 2:2 de 0,82 m? (com 20 plantas de
alface e 40 plantas de beterraba), no arranjo 3:3 de 1,2 m? (com 30 plantas de
alface e 60 plantas de beterraba) e no arranjo 4:4 de 1,6 m* (com 40 plantas de
alface e 80 plantas de beterraba) no espacamento de 0,20 x 0,10 m para a alface e
de 0,20 x 0,05 m para a beterraba, proporcionando uma densidade populacional de
250.000 plantas para a alface (SILVA, 1999) e de 500.000 plantas para a beterraba
(SILVA et al., 2011).

3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo da area experimental constituiu de limpeza manual do solo com o
auxilio de uma enxada, seguida de uma gradagem e levantamento dos canteiros.
Foi realizada uma solarizacdo com pléastico transparente de 30 micra durante 45
dias, com o intuito de reduzir a populacdo de fitopatégenos do solo na beterraba.

A coleta da Jitirana para adubacdo das parcelas experimentais foi realizada
em diversas areas de vegetacdo nativa da regido, no municipio de Mossoré - RN e
na zona rural do municipio de Tibau - RN, antes do inicio da floracéo, triturada em
uma forrageira, em pedacos de 2 cm, secados a sombra por aproximadamente cinco
dias até atingir o ponto de feno (com aproximadamente 10% de umidade),
guantificada e armazenada para ser utilizada posteriormente.

Foram retiradas cinco amostras simples desse material e transformadas em
uma amostra composta, que foi enviada para o Laboratério de Solo, Agua e Planta
da UFERSA, Mossord-RN, onde foi analisada, cujos resultados obtidos foram os
seguintes: N =31,90 g kg™; P=3,20 g kg™; K=46,40 g kg™; Ca=1,8 gkg™; Mg =
3,3gkg?, Fe=428 mgkg™; Zn=20 mg kg™*; Cu=11 mg kg™ e Mn = 48 mg kg™.

As parcelas experimentais foram adubadas na camada de 0 - 20 cm do solo
em duas épocas, sendo que, 40% das quantidades referentes a cada parcela
incorporadas aos 20 dias antes do plantio das culturas e os 60% restantes

incorporados aos 40 dias apés o plantio das culturas. Ap6s a incorporacdo da
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Jitirana ao solo, irrigacdes diarias foram realizadas em dois turnos (manhd e tarde),
fornecendo uma lamina de agua de aproximadamente 8 mm d™ (LIMA, 2006), com
a finalidade de favorecer a atividade microbiana do solo no processo de
decomposicdo. O controle de plantas invasoras foi feito com quatro capinas
manuais.

As cultivares de alface e beterraba plantadas foram “Taind” e “Early
Wonder ”, adaptadas para o cultivo na regido Nordeste. A alface foi semeada em
bandejas de poliestireno com 128 células, contendo como substrato comercial a
Vermiculita Expandida - Tipo B com a seguinte composi¢do quimica: SO, =
45,10%; MgO = 23,60%; Al,O3 = 10,20%); Fe,0O3 = 5,80%; K,0 = 0,50%; Na,O =
0,10%; CaO = 3,60%; TiO, = 0,70%; BaO = 0,20; H,O (total) = 10,20%
(HINDMAN, 1994). Foram semeadas, em cada célula, trés sementes, e ap6s dez
dias da emergéncia foi realizado o desbaste, deixando-se uma plantula por célula.
As mudas de alface foram produzidas por hidroponia em um viveiro coberto com
tela de nailon de cor branca.

O transplante da alface e a semeadura da beterraba foram realizados no dia
05 de outubro de 2011, em covas de aproximadamente 3 cm de profundidade,
colocando-se uma muda de alface por cova e de trés a quatro sementes por cova
para a beterraba. O desbaste da beterraba foi feito aos 14 dias ap6s a germinagéo
deixando-se apenas uma planta por cova.

A colheita da alface ocorreu no dia 04 de novembro de 2011. No dia 29 de
novembro de 2011, foi realizado o segundo cultivo da alface. Os tratos culturais
nesse cultivo foram realizados da mesma forma do primeiro cultivo. A beterraba
foi colhida no dia 14 de dezembro de 2011 e o segundo cultivo da alface no dia 27
de dezembro de 2011.
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3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.4.1 Alface

Foi calculada a média dos dois cultivos nas varidveis altura de plantas,
didmetro de plantas e nimero de folhas por planta, e a soma das massas seca da

parte aérea e das produtividades dos dois cultivos.

3.4.1.1 Altura de plantas

Foi determinada em uma amostra de cinco plantas retiradas da parcela util,

aleatoriamente, medida através de régua graduada, do nivel do solo até a

extremidade da folha mais alta e expressa em cm.

3.4.1.2 Diadmetro de plantas

Avaliada através das mesmas cinco plantas retiradas da parcela Util,

medindo-se a distdncia entre as margens opostas do disco foliar, sendo estas

medidas feitas por ocasido da colheita e estimando-se a média, expressando o

didmetro em cm, através de uma régua graduada.

3.4.1.3 Numero de folhas por planta

Foi obtido pela contagem das folhas basais até a ultima folha aberta com 5

cm de comprimento na mesma amostra de cinco plantas da &rea Util da parcela

retirada para avaliagdo do didmetro e da altura de plantas.
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3.4.1.4 Massa seca da parte aérea

Obtida das mesmas plantas utilizadas na avaliacdo do nimero de folhas por
planta, determinando-se a massa seca em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C,
até obtencdo de massa constante, expressa emt ha™.
3.4.1.5 Produtividade

Determinada pela massa fresca da parte aérea das plantas da parcela util e
expressa em t ha™'. Estimou-se a média dos dois cultivos da alface.
3.4.2 Beterraba

Na produtividade classificada de raizes foram somadas as produtividades das
raizes extra AA com as graudas.
3.4.2.1 Altura de plantas

Determinada em uma amostra de doze plantas, selecionadas aleatoriamente
da éarea util, através de uma régua graduada, a partir do nivel do solo até a
extremidade da folha mais alta e expressa em cm.

3.4.2.2 Numero de folhas por planta

Foi obtido pela contagem das folhas com 5 cm na mesma amostra de doze

plantas da area Util da parcela, retirada para avaliacdo da altura de plantas.
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3.4.2.3 Massa seca da parte aérea

Tomada na mesma amostra de doze plantas e determinada em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, até atingir peso constante, e

expressa emt ha,

3.4.2.4 Massa seca das raizes

Obtido da mesma amostra de doze plantas utilizadas para se obter a massa

seca da parte aérea, e expressa em t ha™.

3.4.2.5 Produtividade comercial de raizes

Foi obtida da massa fresca das raizes das plantas da area util, livres de

rachaduras, bifurcacées, nematdides e danos mecanicos, expressa emt ha™.

3.4.2.6 Produtividade classificada de raizes

Determinada através da classificacdo do didmetro das raizes (DR) que
considera raizes extras (DR é > 4 e <5 cm); extra A (DR: >5 e < 6 cm); extra AA
(DR: > 6 e < 7 cm) e graudas (DR: > 7), sendo considerada refugo todas as raizes
danificadas, rachadas, bifurcadas e menores de 4 cm de didametro (HORTA et al.,
2001).

3.4.2.7 Produtividade total de raizes

Determinada pela soma das produtividades das raizes comerciais e raizes

refugo, e expressa emt ha™.
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3.5 INDICES OU INDICADORES DE AVALIACAO DA EFICIENCIA DE
SISTEMAS CONSORCIADOS
3.5.1 Indice de uso eficiente da terra (UET)

Willey e Osiru (1972) define este indice como a area relativa de terra, sob

condicdes de plantio isolado, que € requerida para proporcionar as produtividades

alcangadas no consorcio, é obtido pela seguinte expressao:

ALY

onde: Y,, - Produtividade comercial da beterraba em consércio com a alface;
Y,, - Produtividade comercial da beterraba solteira;

Y,»- Produtividade da alface no cultivo 1 em consorcio com a
beterraba,;

Y,,n- Produtividade da alface no cultivo 2 em consorcio com a
beterraba,;

Y,, - Produtividade da alface solteira.

As UET’s de cada parcela foram obtidas considerando-se o valor da média
das repeticBes dos cultivos solteiros sobre blocos no denominador dos indices de
uso eficiente da terra parciais de cada cultura (UETg e UET,), conforme
recomendacdo de Federer (2002). Esta padronizacdo fora utilizada para evitar
dificuldades com a possibilidade de se ter uma distribuicdo complexa da soma dos
quocientes que definem as UET’s e, assim, a andlise de variancia destes indices
ndo ter representatividade, levando a erros relacionados & validade das
pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade. Além disso, fora usada também

para permitir a validacdo dos testes de significAncia e intervalos de confianca e,
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consequentemente, as comparagdes entre os diversos sistemas consorciados de
cenoura e racula.

A eficiéncia dos sistemas consorciados de alface e beterraba foi obtida
através da estimativa do indice de eficiéncia produtiva (através de analise de
envoltoria de dados - DEA), e de indicadores de eficiéncia econdmica, tais como

renda bruta, custo total, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade.

3.5.2 Indice de eficiéncia produtiva (IEP)

Para calcular a eficiéncia produtiva de cada tratamento, foi usado o modelo
DEA com retornos constantes a escala (CHARMES et al., 1979), ja que, ndo ha
diferencas de escalas significativas. Esse modelo tem a formulagdo matematica na
qual: X valor do input i (i = 1, ..., s), para o tratamento k (k = 1, ..., n); Y valor
do output j (j = 1, ..., r), para o tratamento k; v; e u;: pesos atribuidos a inputs e

outputs, respectivamente; o: tratamento em analise.

Maxzr:vixio

i=1

sujeito a
S

DUy, =1
j=L

DUy — D ViX, <0,k=1,.,n u,v;=0,i=1.,s,j=1.,r
=) i1

As unidades de avaliagdo foram os tratamentos, em um total de doze. Como
outputs, foram utilizadas as produtividades da alface (soma do 1° e 2° cultivo) e a
produtividade da beterraba. Para avaliar a produtividade de cada parcela,
considerou-se que cada parcela utilizou-se de um Unico recurso com nivel unitario,
seguindo abordagem semelhante a usada por (SOARES DE MELLO; GOMES,

39



2004), ja que, os outputs incorporaram 0s possiveis inputs. Esse modelo é
equivalente ao modelo multicritério aditivo, com particularidade de que as proprias
alternativas atribuem pesos a cada critério, ignorando qualquer opinido de eventual
decisor. Ou seja, 0 DEA ¢ usado como ferramenta multicritério e ndo como uma

medida de eficiéncia classica.

3.5.3 Indicadores econdbmicos

3.5.3.1 Custo total (CT)

O custo de producdo foi calculado e analisado ao final do processo produtivo
em dezembro de 2011. A modalidade de custo analisada corresponde aos gastos
totais (custo total) por hectare de &rea cultivada, o qual abrange o0s servi¢os
prestados pelo capital estavel, ou seja, a contribuigdo do capital circulante e o valor
dos custos alternativos. De modo semelhante, as receitas referem-se ao valor da

producéo de um hectare.

3.5.3.2 Depreciagao

A depreciagdo €é o custo fixo ndo-monetario que reflete a perda de valor de
um bem de producgdo em funcéo da idade, do uso e da obsolescéncia. O método de
calculo do valor da depreciacéo foi o linear ou cotas fixas, que determina o valor
anual da depreciacdo a partir do tempo de vida atil do bem duravel, do seu valor
inicial e de sucata. Este Gltimo néo foi considerado, uma vez que os bens de capital

considerados ndo apresentam qualquer valor residual.
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3.5.3.3 Custo de oportunidade ou alternativo

O custo de oportunidade ou alternativo, para os itens de capital estavel
(construgdes, maqguinas, equipamentos, etc.), corresponde ao juro anual que reflete
0 uso alternativo do capital. De acordo com Leite (1998), a taxa de juros a ser
escolhida para o calculo do custo alternativo deve ser igual a taxa de retorno da
melhor aplicagdo alternativa; por ser impossivel a determinacao deste valor, optou-
se por adotar a taxa de 6% a.a., equivalente ao ganho em caderneta de poupanca.
Como os bens de capital depreciam com o tempo, o juro incidird sobre metade do
valor atual de cada bem. Com relacdo ao custo de oportunidade da terra,
considerou-se o arrendamento de um hectare na regido como o equivalente ao custo

alternativo da terra empregada na pesquisa.

3.5.3.4 Méo de obra fixa
A méao-de-obra fixa é aquela destinada ao gerenciamento das atividades

produtivas, correspondente ao pagamento de um salario minimo por més durante o

ciclo produtivo, que no caso foi no valor de R$ 545,00.

3.5.3.5 Custo de aquisicao
O custo de aquisicdo foi obtido multiplicando-se o preco do insumo variével

utilizado (sementes, adubos, defensivos, mao-de-obra eventual, etc.) pela

guantidade do respectivo insumo referente a dezembro de 2011.
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3.5.3.6 Conservagéo e manutencdo

A conservagdo e manutengdo é o custo variavel relativo a manutencéo e
conservacdo das instalacBes, maquinas e equipamentos diretamente relacionados
com a produgdo. O valor estipulado para estas despesas foi de 1% a.a. do valor de
custo das construc@es; no caso de bomba e sistema de irrigacdo, o percentual foi de
7% a.a.

3.5.3.7 Prazo

O prazo é o periodo compreendido entre a aplicacdo dos recursos e a
resposta dos mesmos em forma de produto, ou seja, o tempo de duracdo do ciclo
produtivo da atividade (safra). Neste caso, considerou-se um ciclo produtivo de
105 dias.

3.5.3.8 Renda bruta (RB)

A Renda bruta (RB) foi obtida através do valor da producédo por hectare, a
preco pago ao produtor a nivel de mercado na regido, no més de dezembro de
2011. Para alface e beterraba, o valor pago foi de R$ 1,40 kg e R$ 0,90 kg™,

respectivamente.

3.5.3.9 Renda liquida (RL)

A Renda liquida (RL) foi obtida através da diferenca entre a renda bruta
(RB) e os custos totais (CT) envolvidos na obtencdo da mesma.
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3.5.3.10 Taxa de retorno (TR)

A Taxa de retorno é a relacdo entre a renda bruta e o custo total. Significa
guantos reais sdo obtidos de retorno para cada real aplicado no sistema consorciado

avaliado.

3.5.3.11 indice de lucratividade (IL)

O Indice de lucratividade (IL) foi obtido pela relagdo entre a renda liquida

(RL) e a renda bruta (RB), expresso em porcentagem.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Realizaram-se analises univariada de variancia para o delineamento em
blocos completos casualizados com os tratamentos arranjados em esquema fatorial
nas caracteristicas das culturas componentes. O teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade foi usado na comparacdo das médias entre arranjos espaciais. Para o
fator quantitativo foi utilizado o procedimento de ajustamento de curvas de
regressdo através do software Table Curve (SCIENTIFIC, 1991). Uma andlise
bivariada de variancia foi realizada nas produtividades conjuntas das hortalicas em
fungéo dos fatores-tratamentos, utilizando-se o critério de Wilks. Uma analise DEA
também foi realizada nas produtividades das hortalicas. Na varidvel canonica,
indice de eficiéncia produtiva, uso eficiente da terra e nos indicadores econémicos
de renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade foi realizada
uma analise univariada de variancia. O software utilizado nessas anélises foi o
Sisvar (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ALFACE CONSORCIADA COM BETERRABA

Ndo houve interacdo significativa entre as quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e 0s arranjos espaciais para todas as variaveis avaliadas na
alface (Figura 3). No entanto, comportamento crescente foi observado na altura e
didmetro de plantas, nimero de folhas por planta, massa seca da parte aérea e na
produtividade, até os valores maximos de 12,57 cm, 15,97 cm, 11 folhas, 1,34 e
19,20 t ha*, respectivamente, nas quantidades de 36,34; 33,63; 36,39; 38,91 e
37,00 t ha® de Jitirana incorporadas, decrescendo, em seguida, até a maior
guantidade adicionada ao solo. Esses resultados se devem ao fornecimento
adequado de nutrientes as plantas pelas quantidades de Jitirana avaliadas nessa
pesquisa, bem como, a melhoria que o adubo verde pode exercer sobre as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, uma vez que, ele apresenta
efeitos condicionadores e aumenta a capacidade do solo em armazenar nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas. A resposta ascendente em todas as
variaveis analisadas em funcdo do aumento de aplicacdo de jitirana até o ponto
maximo pode ser atribuida ao maior suprimento nutricional das plantas de alface,
adequada sincronia entre a decomposic¢éo e mineralizagdo da Jitirana adicionada e
a época de maior exigéncia nutricional da cultura (FONTANETTI et al., 2006).
Segundo Mitscherlich (1909) a aplicagdo adequada de nutrientes no solo
promovera um aumento da produtividade da planta até um certo ponto a partir do
qual a resposta passa a ser negativa.

Comportamento semelhante foi obtido por Bezerra Neto et al. (2011)
trabalhando com alface em cultivo solteiro na regido semiarida do estado do Rio
Grande do Norte adubada com Jitirana verde em diferentes tempos de incorporagéo
do adubo, otimizando a produtividade da alface com a adicdo de 6,11t ha™ de
jitirana verde no tempo de 20 dias antes do transplante da hortalica, com
produtividade méxima de 10,23 t ha™. Por outro lado Goes et al. (2011)
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trabalhando na mesma regido, adubando alface em cultivo solteiro com Jitirana
seca, otimizou a produtividade de 15,33 t ha™ com a incorporagéo de 6,68 t ha™ de

Jitirana seca no tempo de 30 dias antes do transplantio da hortalica.
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Figura 3 - Altura de plantas (A), didametro de plantas (B), nimero de folhas por
planta (C), massa seca da parte aérea (D) e produtividade de alface (E) em
bicultivo consorciada com beterraba em funcdo de quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.
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N&o se observou diferenca significativa entre os arranjos espaciais em
nenhuma varidvel da alface (Tabela 1). Esse resultado evidencia que ndo houve
interferéncia na competicdo proporcionada pelos arranjos espaciais entre as

culturas consorciadas.

Tabela 1 - Altura de plantas (AP), didmetro de plantas (DP), nimero de folhas por
planta (NFP), produtividade de alface (PROD) e massa seca da parte aérea (MSPA)
do bicultivo da alface consorciada com beterraba em funcdo de arranjos espaciais.
Mossord - RN, UFERSA, 2013.

Arranjos Variaveis analisadas

espaciais AP (cm) DP(cm) NFP PROD (tha') MSPA (tha')
2:2 1125a* 1463a 992a 13,65a 111a
3:3 11,49a 1495a 10,17 a 14/41a 1,12a
4:4 11,31a 1481a 10,04a 1511a 1,14 a

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

4.2 BETERRABA CONSORCIADA COM ALFACE

N&o houve interacdo significativa entre as quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e 0s arranjos espaciais na altura de plantas, nimero de folhas
por planta, massa seca da parte aérea e massa seca de raizes (Figura 4). Respostas
crescentes com as quantidades de Jitirana adicionadas ao solo foram observadas
nessas varidveis até os valores maximos de 27,22 cm, 9,42 folhas por planta, 1,92 e
3,14 t ha™ de massa seca da parte aérea e de raizes nas quantidades de 37,30; 32,50;
37,28 e 37,19 t ha™ de litirana, respectivamente, decrescendo, em seguida, até a

Gltima quantidade adicionada ao solo.
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Figura 4 - Altura de plantas (A), numero de folhas por planta (B), massa seca da
parte aérea (C) e massa seca de raizes (D) de beterraba consorciada com alface em
bicultivo em funcdo de quantidades de Jitirana incorporadas ao solo. Mossoré -
RN, UFERSA, 2013.

Interacéo significativa entre as quantidades de Jitirana incorporadas ao solo e
0s arranjos espaciais também ndo foi observada na produtividade total e na
produtividade comercial de raizes de beterraba (Figura 5). No entanto, aumento
nessas variaveis foi observada com as quantidades crescentes de Jitirana até os
valores méaximos de 22,40 e 21,33 t ha™ nas quantidades de 37,72 e 38,19 t ha™ de
Jitirana, decrescendo, até a maior quantidade de Jitirana adicionada ao solo.

Esse resultado pode ser atribuido a adequada disponibilidade de nutrientes
no solo com a incorporagéo de quantidades adequadas de Jitirana capaz de suprir as
necessidades da beterraba no periodo de maior demanda e assim proporcionar a
otimizacdo do seu desempenho produtivo. Para que a adubagéo verde seja eficaz no
fornecimento de nutrientes, é necessario que haja sincronia entre 0s nutrientes

liberados pelos adubos verdes e a demanda da cultura de interesse comercial.
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A sincronia entre o fornecimento e a demanda de nutrientes pelas plantas,
particularmente em agroecossistemas de regido tropical, € um processo importante
para garantir a eficiéncia do uso de nutrientes e a minimizacdo de suas perdas, e
assim proporcionar a sustentabilidade dos sistemas de producdo com reduzido uso
de insumos externos a propriedade (MAYERS et al., 1994).
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Figura 5 - Produtividade total (A) e produtividade comercial de raizes (B) de
beterraba consorciada com alface em bicultivo em funcdo de quantidades de
Jitirana incorporadas ao solo. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.
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Estudando a produgdo de beterraba em cultivo solteiro fertilizada com
Jitirana, Silva et al. (2011) otimizaram a produtividade comercial méxima de 9,80 t
ha™ com a adicdo de 15,6 t ha™ de Jitirana seca ao solo.

Na produtividade de raizes extra, extra A e refugo (Figuras 6), também nao
foi observada interacdo significativa entre as quantidades de Jitirana adicionadas ao
solo e os arranjos espaciais. Respostas crescentes em funcdo das quantidades de
Jitirana incorporadas foram observadas nessas varidveis até as produtividades
méximas de 7,88; 7,60 e 2,55 t ha™ nas quantidades de 35,76; 37,26 e 31,65 t ha™
de Jitirana adicionadas, respectivamente, decrescendo, em seguida, até a maior

guantidade de Jitirana incorporada ao solo.
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Figura 6 - Produtividade de raizes extras (A), produtividade de raizes extra A (B) e
produtividade de raizes refugo (C) de beterraba consorciada com alface em
bicultivo em funcdo de quantidades de Jitirana incorporadas ao solo. Mossoré -
RN, UFERSA, 2013.

Produtividade de raizes refugo (t ha'l)

N&o se observou diferencas significativas entre arranjos espaciais nas
variaveis da beterraba, exceto no nimero de folhas por planta, onde o arranjo 3:3 se
sobressaiu aos demais (Tabela 2). Desse modo, pode-se observar que, 0s arranjos
espaciais ndo afetaram significativamente a maioria das caracteristicas avaliada na
beterraba (Tabela 2), ao ponto de se observar que as pressdes de competi¢do
exercidas por esses arranjos sobre as variaveis ndo foram suficientemente fortes a

ponto de diferencia-las.
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Tabela 2 - Altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NFP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR),
produtividade total de raizes (PT), produtividade comercial de raizes (PC), produtividade de raizes extra A (EA), produtividade de raizes
extra (E) e produtividade de raizes refugo (RR) de beterraba consorciada com alface em bicultivo em funcdo de arranjos espaciais.
Mossord - RN, UFERSA, 2013.

Arranjos PT PC EA E RR

espaciais AP NFP MSPA MSR (t ha!) (t ha) (t ha) (t ha) (t ha')
2:2 24,47 a* 9,15ab 1,64a 2,73a 17,76 a 15,58 a 541a 7,32a 2,18a
3:3 25,29 a 9,64 a 165a 2,76 a 17,47 a 1529a 572a 6,59 a 211a
4:4 25,60 a 8,85Db 1,77 a 2,68 a 16,13 a 13,70 a 4,69 a 6,52 a 242a

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



Por outro lado, observou-se interacdo significativa entre as quantidades de
Jitirana incorporadas ao solo e os arranjos espaciais na produtividade de raizes
extra AA + graudas (Figura 7). Desdobrando a interagdo quantidades de Jitirana
dentro de cada arranjo espacial, observaram-se produtividades méaximas de 3,49 t
ha™ no arranjo 2:2 e 3:3, e de 2,89 t ha™ no arranjo 4:4 nas quantidades,

respectivamente de 42,00, 35,84 e 42,46 t ha™* de Jitirana incorporada ao solo.

1,33%% - 0,05%x + 0,0006%x2 R? = 0,99%*
1.12% - 0,05%x + 0,0006%x2 R?=0,98%
0,48%% - 0,0002%*x? + 0,000004%%x> R> = (,09%*

my
[ Iha
* Y

~

2

=]

17 31 45
Quantidades de jitirana (t ha'!)

Produtividade extra AA + graudas (t ha'!)
[3%]

(m)Arranjo 2:2 (@) Arranjo 3:3 (@) Arranjo 4:4
Figura 7 - Produtividade de raizes extra AA + graldas de beterraba consorciada
com alface em bicultivo em funcdo de arranjos espaciais e quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.

Desdobrando a interagdo arranjos espaciais dentro de cada quantidade de
Jitirana adicionada, observou-se diferenca significativa entre arranjos espaciais
somente na quantidade 6 t ha™* de Jitirana incorporada, onde a maior produtividade
de raizes extra AA + graudas de beterraba foi obtida no arranjo espacial 4:4
(Tabela 3). Essa diferenca significativa encontrada na quantidade de 6 t ha™ mostra
que a maior intensidade de competigdo intraespecifica e interespecifica entre as
culturas ocorreu nessa quantidade provavelmente ocasionada pela baixa
disponibilidade de nutrientes, ja que, essa foi a menor quantidade incorporada ao

solo.
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Tabela 3 - Produtividade de raizes extra AA + graidas de beterraba consorciada
com alface em bicultivo em fun¢do de quantidades de Jitirana incorporadas ao solo
e arranjos espaciais. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.

Quantidades de Jitirana (t ha™)

Arranjos espaciais

6 19 32 45
2:2 1,00 b* 1,60a 29la 342a
3:3 1,00 b 22la 3,34a 295a
4:4 2,10a 2,34 a 2,73a 2,88a

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

4.3 INDICES AGRONOMICOS

N&o houve interacdo significativa entre as quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e os arranjos espaciais no indice de uso eficiente da terra
(UET), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e no indice de uso eficiente da terra da
beterraba e da alface (Figura 8). No entanto, aumento nessas variaveis foi
observado com as quantidades crescentes de Jitirana adicionadas ao solo até os
valores maximos de 2,18; 0,86; 1,26 e 0,89 obtidos nas quantidades de 37,57;
37,35; 37,03 e 37,99 t ha', decrescendo, em seguida, até a maior quantidade de
Jitirana incorporada. Este valor maximo da UET significa que o cultivo solteiro
necessita de 118% a mais de area para produzir o equivalente a producdo do
sistema consorciado em um hectare.

Segundo Jagannath e Sunderaraj (1987), em qualquer comparacdo de
beneficios entre sistemas consorciados com &reas de ocupacao de terra diferentes, a
vantagem da consorcia¢do via UET, vem de duas fontes diferentes, geralmente,
confundidas: (a) do fator terra (&rea ocupada pelas culturas) e (b) do fator

biolégico/agrondmico (advindo dos tratamentos testados).
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Figura 8 - Indice de uso eficiente da terra (A), indice de eficiéncia produtiva (B) e
indices de uso eficiente da terra da alface (C) e da beterraba (D) em funcédo de
quantidades de Jitirana incorporadas ao solo. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

Indice de uso eficiente da terra da alface
(=]
Indice de uso eficiente da terra da beterraba

A complementaridade das culturas envolvidas no sistema consorciado pode
ser considerada, quando o rendimento do consércio é maior do que aquele obtido
de uma éarea plantada com os cultivos solteiros, indicando assim, uma vantagem
bioldgica na produgéo do consorcio. Os indices de uso eficiente da terra (UET) dos
consorcios foram maior que 1, significando que nesses sistemas ocorreram um
melhor aproveitamento dos recursos ambientais quando comparados com o cultivo
solteiro. Valores de UETs maiores que 1 também foram obtidos em consércios
entre folhosas e/ou folhosas e tuberosas tais como, cenoura e alface (BEZERRA
NETO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004; BEZERRA NETO et al., 2007), rucula
e coentro (MOREIRA, 2011) e cenoura e ricula (CARVALHO, 2011).

Né&o se observou diferenca significativa entre os arranjos espaciais no indice
de uso eficiente da terra (UET), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e nos indices de
uso eficiente da terra da cultura da alface (UETA) e da beterraba (UETg) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Indice de uso eficiente da terra (UET), indice de eficiéncia produtiva
(IEP) e indice de uso eficiente da terra (UET) da alface (UET,) e da beterraba
(UETg) em funcdo de arranjos espaciais. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

Arranjos espaciais UET IEP UET, UETg
2:2 1,57 a* 0,64 a 0,89 a 0,68 a
3:3 161a 0,66 a 0,94 a 0,67 a
4:4 1,58a 0,69 a 0,99 a 0,60 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

4.4 ANALISE BIVARIADA

As pressuposicdes de homogeneidade, normalidade e aditividade da analise
univariada de variancia, para as produtividades de alface (Y,) e beterraba (Y,) e
para a variavel canbnica (Z) foram satisfeitas. As pressuposicdes da
homogeneidade das matrizes de covariancia, da normalidade multivariada e da
esfericidade de Bartlett da analise bivariada também foram satisfeitas (Tabela 5). O
coeficiente de correlacdo (Q-Q plot) entre as duas variaveis, foi de 0,9940,
portanto, significativo (P = 0,000) (Tabela 5). Assim, assume-se que 0S
rendimentos de alface e beterraba vém de uma distribuicdo normal bivariada. O
teste de igualdade de matrizes de covariancia foi de 59,69, baseado em 33 graus de
liberdade, portanto, ndo significativo (P = 0,108), ndo violando a pressuposi¢do da
analise. Isso indica que as matrizes de covaridncia dos rendimentos de alface e

beterraba sdo similares entre os tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5 - Testes de Bartlett, Shapiro-Wilk e Tukey para as pressuposi¢cdes de
homocedasticidade, normalidade e aditividade dos residuos da analise de variancia
univariada das produtividades de alface e beterraba, da variavel canbnica, testes
para verificacdo dos pressupostos para a analise bivariada de variancia das culturas
através da estatistica M de Box, do coeficiente de correlagcdo Q-Q plot e do teste da
esfericidade de Bartlett. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

Testes
Variaveis Teste de

Teste de Bartlett Shapiro-Wilk Teste de Tukey
Y>> 17,40 P = 0,096 0,99 P =0,852 0,00 P =0,995
Yy 14,99 P = 0,183 0,98 P =0,634 0,43P =0,516
Z1 22,23 P =0,023 0,97 P =0,205 0,09 P =0,767

Estatistica M de Box
A . M = 59,69
Teste multivariado para homogeneidade (com base em 33 graus P =0108

das matrizes de covariancia de liberdade)

Coeficiente de correlagdo Q-Q plot

Teste da normalidade multivariada dos Valor critico = 0,9657 ao
dados baseado na distancia ao quadrado de f = 0.9940 nivel de 1% de probabilidade,
Mahalanobis de cada residuo da amostra ' com base em 33 graus de
do centroide residual liberdade

Valor do determinante = 0,3754
2 = 44,58 P = 0,000 com 1 grau de

liberdade
*Y, - Produtividade de alface, Y, - Produtividade de beterraba.

Teste da esfericidade de Bartlett

O teste da esfericidade de Bartlett foi de Xz = 44,58 com P = 0,000, levando a
rejeicdo da hipotese de que os rendimentos das culturas sejam independentes.
Portanto, as pressuposiches para a andlise bivariada foram razoavelmente
satisfeitas (Tabela 5).

Pelos resultados da MANOVA, observou-se que ndo houve interagcdo
significativa entre os fatores-tratamentos estudados nas produtividades conjuntas
das duas hortalicas. No entanto, diferencas significativas foram observadas entre 0s
arranjos espaciais. Uma funcdo resposta foi ajustada a varidvel Z1 sob as
quantidades de Jitirana adicionadas ao solo. Para se fazer a estimacdo dessa
equacdo e a comparacdo entre 0s arranjos espaciais, foi obtido uma fungéo
discriminante ou variavel canbnica do tipo Z = b;X1 + b,X2, com os seus
coeficientes ou vetores caracteristicos para o qual o teste F da analise de variancia

de cada fator tenha valor maximo. Para a obtencdo desses coeficientes, antes de
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tudo, obtiveram-se as raizes caracteristicas ou autovalores da matriz E* H para

cada fator e a variancia de cada autovalor (Tabela 6).

Tabela 6 - Andlise de variancia bivariada das produtividades conjuntas de alface e
beterraba, fatores, autovalores, varidncia e varidvel candnica (Z) com o0s
coeficientes ou vetores caracteristicos nos fatores quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo (QJ) e arranjos espaciais (AE). Mossor6 - RN, UFERSA,
2013.

Fontes de Variacao GL(r?%';a F A (Wilks) F Prob > F
Blocos (6; 64) 0,871 0,77 0,5996
QJ (6; 64) 0,292 9,09 0,0001
AE (4; 64) 0,736 2,65 0,0410
QJ x AE (12; 64) 0,671 1,18 0,3176
Fatores Autovalor VaE(ljzr)\ma Variavel canbnica (2)
QJ 2,2328 97,35 Z1= 0,02135 Y, +0,03831Y,
0,0607 2,65 Nao estimada
AE 0,3545 99,10 Z2 =-0,05275 Y, + 0,07455 Y,
0,0032 0,90 Nao estimada

Sabe-se que para cada autovalor, estima-se uma fungdo discriminante ou
variavel candnica (Tabela 6). O maior autovalor das QJs (A, = 2,2328) teve uma
variancia de 97,35%, com a varidvel canbnica Z1 = 0,02135 Y, + 0,03831 Y,
considerada a varidvel canénica principal, devido explicar quase toda a variagdo
das QJs. Assim, ndo foi necessario a estimagdo da outra fungdo discriminante para
explicar esse fator. O mesmo procedimento foi utilizado para o fator AE, onde o
maior autovalor (A, = 0,3545) teve uma variancia de 99,10%, sendo considerada a
variavel canénica principal.

Resposta crescente com as quantidades de Jitirana incorporadas ao solo foi
observada na variavel canénica Z1, até o valor méaximo de 1,19 na quantidade de
37,50 t ha’ de lJitirana, decrescendo, em seguida, até a ultima quantidade
adicionada ao solo (Figura 9). Ou seja, a otimizagdo da performance produtiva do
consorcio alface x beterraba foi obtida aproximadamente na quantidade de 38 t ha™
de Jitirana. Esse resultado corrobora com as quantidades de Jitirana de 37,35 e

37,57 t ha™ obtidos nos indices de eficiéncia produtiva (IEP) e de uso eficiente da
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terra (UET), confirmando que a méxima eficiéncia do sistema consorciado foi
alcangado em torno da quantidade de 38 t ha™ de Jitirana adicionada ao solo.

L
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Figura 9 - Escore da variavel canbnica Z1 em fungdo de quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.

Diferencas significativas entre o0s arranjos espaciais das culturas
componentes foram observadas no escore da variavel canbnica Z2 (Tabela 7), com
0 escore candnico no arranjo espacial 4:4 sobressaindo-se dos demais escores nos
outros arranjos espaciais. Segundo Bezerra Neto et al. (2007), o uso da analise

multivariada de variancia é bastante eficaz na capacidade de descriminagdo de
fatores-tratamentos.

Tabela 7 - Escore da variavel canénica (Z2) em funcdo de arranjos espaciais.
Mossord - RN, UFERSA, 2013.

Arranjos espaciais Z2
2:2 0,20 b*
3:3 0,28 ab
4:4 0,40 a

*Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scheffé ao nivel
de 5% de probabilidade.
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4.5 INDICADORES ECONOMICOS

Ndo houve interacdo significativa entre as quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e 0s arranjos espaciais na renda bruta, renda liquida, taxa de
retorno e indice de lucratividade (Figuras 10). Aumentos nesses indicadores
econbmicos foram observados com as quantidades crescentes de Jitirana
adicionadas, até os valores maximos de R$ 46.031,72; R$ 22.665,49; 2,00 e
51,91%, nas quantidades de 37,54; 3544; 34,87 e 36,32 t ha' de lJitirana,

respectivamente, decrescendo até a maior quantidade incorporada ao solo.
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Figura 10 - Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de
lucratividade (D) em funcdo de quantidades de Jitirana incorporadas ao solo.
Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

Avaliando agroeconomicamente as culturas da beterraba e coentro,
Grangeiro et al. (2011), obtiveram resultados semelhantes aos aqui encontrados na

pesquisa, com renda bruta e liquida de R$ 28.988,32 e 21.285,32, respectivamente.
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A renda liquida é um dos indicadores que expressa melhor o valor econémico do
consorcio do que a renda bruta, porque nela se encontra deduzido os custos de
producdo (BELTRAO et al., 1984). Esse indice indica que a superioridade
agronémica obtida nos consércios traduziu-se em vantagem econfémica.

Néo se observou diferenca significativa entre os arranjos espaciais testados
nos indicadores econémicos avaliados (Tabela 8). Esses resultados corroboram

com os obtidos nas varidveis agronémicas do consércio de alface com beterraba.

Tabela 8 - Renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de
lucratividade (IL) em funcédo de arranjos espaciais. Mossoré - RN, UFERSA, 2013.

Arranjos espaciais RB (R$ ha™) RL (R$ ha™) TR IL (%)
2:2 33.136,00 a* 12.732,00 a 1,60 a 31,58 a
3:3 33.943,00 a 13.539,00 a 1,64 a 35,13 a
4:4 33.483,00 a 13.078,00 a 1,62 a 36,32 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES
a) A otimizacdo do desempenho agroecondmico do bicultivo de alface consorciada
com beterraba foi obtida com a incorporacdo ao solo da quantidade de Jitirana de

aproximadamente 38 t ha™;

b) Os arranjos espaciais entre as culturas componentes ndo influenciaram a

performance agronémica do bicultivo de alface consorciada com beterraba;

c) O método de analise multivariado foi mais eficiente na discriminacdo da

performance produtiva das hortalicas entre os arranjos espaciais;

d) A lJitirana seca mostrou-se promissora como adubo verde na associacdo de

alface com beterraba.
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APENDICE

Tabela 1 - Valores de “F” para altura de plantas (AP), didmetro de plantas (DP), nimero de folhas por planta (NFP), massa seca da parte
aérea (MSPA) e produtividade de alface (PROD) em bicultivo consorciada com beterraba em funcdo de quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e arranjos espaciais. Mossoro - RN, UFERSA, 2013.

FV GL AP DP NFP MSPA PROD
Blocos 3 0,39™ 347 2,83" 0,64™ 0,63™
Quantidades de Jitirana (Q) 3 10,42 5,96 6,07 9,26 21,34
Arranjos espaciais (A) 2 0,18™ 0,15™ 0,39™ 0,08™ 1,08™
QxA 6 0,55"™ 0,63" 0,65™ 2,39"™ 0,55"
CV (%) 10,16 11,17 7,99 19,42 19,43

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

Tabela 2 - Valores de “F” para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NFP), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
de raizes (MSR), produtividade total de raizes (PT), produtividade comercial de raizes (PC), produtividade de raizes extra AA + graldas
(EAA+GRA), produtividade de raizes extra A (EA), produtividade de raizes extra (E) e produtividade de raizes refugo (RR) de beterraba
consorciada com alface em bicultivo em funcdo de quantidades de Jitirana incorporadas ao solo e arranjos espaciais. Mossor6 - RN,
UFERSA, 2013.

FV GL AP NFP  MSPA  MSR PT PC EAA+GRA EA E RR
Blocos 3 0,29™ 2,08™  0,17™ 1,41 0,23" 0,39™ 1,21 0,61™ 163" 456
Quantidades de Jitirana (Q) 3 5417  0,76™ 412" 12,297 19,827 19,347 23,747 4747 426" 1,32™
Arranjos espaciais (A) 2 0,64™ 3,69 0,68™ 0,14"™ 0,71"™ 1,05™ 0,93™ 0,38™ 1,41™ 045™
QxA 6 0,43™ 118™ 112™  160™ 1,47" 1,19" 2,60 0,52™ 1,70 152"

CV (%) 1160 896 2112 17,01 24,09 26,52 24,48 6506 2198 4378

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



Tabela 3 - Valores de “F” para indice de uso eficiente da terra (UET) e indice de
eficiéncia produtiva (IEP) em fungdo de quantidades de Jitirana incorporadas ao
solo e arranjos espaciais. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

FV GL UET IEP
Blocos 3 0,36™ 0,37™
Quantidades de Jitirana (Q) 3 24,55 17,82”
Arranjos espaciais (A) 2 0,06™ 0,59™
QxA 6 0,65™ 0,43"™
CV (%) 20,30 19,08

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

Tabela 4 - Valores de “F” para o indice de uso eficiente da terra das culturas da
alface (UET,) e da beterraba (UETg) em funcdo de quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e arranjos espaciais. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

FV GL UETA UET3
Blocos 3 0,64"™ 0,37™
Quantidades de Jitirana (Q) 3 21,417 19,23
Arranjos espaciais (A) 2 1,07™ 1,03"™
QxA 6 0,55™ 1,22"

CV (%) 19,40 26,46

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

Tabela 5 - Valores de “F” para renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de
retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) em funcéo de quantidades de Jitirana
incorporadas ao solo e arranjos espaciais. Mossor6 - RN, UFERSA, 2013.

FV GL RB RL TR 1L
Blocos 3 0,36™ 0,36™ 0,37™ 0,27™
Quantidades de Jitirana (Q) 3 24,54 13,757 10,35 7,76
Arranjos espaciais (A) 2 0,06" 0,06™ 0,07™ 0,42"
QxA 6 0,64™ 0,64™ 0,71™ 0,80"™

CV (%) 20,23 51,71 20,12 4417

**=pP<0,01;,*=P<0,05 ns=P>0,05
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Tabela 6 - Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de alface e beterraba
com adubadas 6 toneladas de Jitirana no primeiro e segundo cultivo da alface.
Mossoro - RN, UFERSA, 2013.

COMPONENTES un. Qte O Preco (R?om % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15.842,13 92,68
A.1. Insumos 8.379,70 49,02
Semente de beterraba (Early Wonder) 1009 67 8,50 569,50 3,33
Semente de alface (Taina) (Cultivo 1 e 2) 1009 2 50,00 100,00 0,59
Fibra de Coco (Golden Mix) 22kg 10 89,90 899,00 5,26
Bobina de plastico m 2064 3,30 6.811,20 39,85
A.2. Mé&o-de-obra 6.855,00 40,10
A.2.1 Custos com adubo verde (Jitirana) 805,00 471
Corte hit** 6 70,00 420,00 2,46
Transporte Frete 1 60,00 60,00 0,35
Trituragéo d/h* 3 50,00 150,00 0,88
Secagem d/h* 6 25,00 150,00 0,88
Ensacamento d/h* 1 25,00 25,00 0,15
A.2.2 Custos com demais servigos 6.050,00 35,39
Limpeza do terreno hit** 1 70,00 70,00 0,41
Aragdo hit** 2 70,00 140,00 0,82
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,82
Confeccéo de canteiros d/h* 40 25,00 1.000,00 5,85
Formag&o das mudas de alface (Cultivo 1 e 2) Bandeja 60 10,00 600,00 3,51
Distribuicao e incorporagédo do adubo (Cultivo 1 e 2) d/h* 8 25,00 200,00 1,17
Plantio (Cultivo 1 e 2) d/h* 46 25,00 1.150,00 6,73
Desbaste d/h* 20 25,00 500,00 2,93
Amontoa d/h* 10 25,00 250,00 1,46
Capina manual (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 4,39
Colheita (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 4,39
Transporte (Cultivo 1 e 2) d/h* 20 25,00 500,00 2,93
A.3. Energia elétrica 212,28 1,24
Bombeamento da 4gua de irrigagao Kw/h 981,99 0,22 212,28 1,24
A.4. Outras despesas 154,47 0,90
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 15.446,98 154,47 0,90
A.5. Manutencdo e Conservagéo 240,69 1,41
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpdo e poco) % 0,01 10.000,00 25,00 0,15
7% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,07 5.000,00 87,50 0,51
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigagdo % 0,07 7.325,00 128,19 0,75
B. CUSTOS FIXOS (CF) 1.025,75 6,00
B.1. Depreciagdo 470,75 2,75
Vida util (Més)  Valor (R$) Meses Depreciagdo % sobre CT

Bomba submersa 60 2.776,00 3 138,80 0,81
Tubos "2" 120 498,00 3 12,45 0,07
Pogo 600 5.000,00 3 25,00 0,15
Microaspessores 60 2.600,00 3 130,00 0,76
Conexdes 60 790,00 3 39,50 0,23
Galpédo 600 5.000,00 3 125,00 0,73
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,06
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,06
B.3. Méo-de-obra fixa 545,00 3,19
Aux. Administragdo Salério 1 545,00 545,00 3,19
C. Custos Operacionais Totais (COT) 16.867,88 98,68
C.1.(A) +(B) 16.867,88 98,68
D. Custos de Oportunidade (CO) 224,98 1,32
D.1. Remunerag&o da terra 100,00 0,59
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,59
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) 124,98 0,73
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16.664,00 124,98 0,73
E. CUSTOS TOTAIS 17.092,86

E.1.CV +CF+ CO 17.092,86 100,00

*d/h=dia/homem
**h/t=horal/trator
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Tabela 7 - Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de alface e beterraba
adubadas com 19 toneladas de Jitirana no primeiro e segundo cultivo da alface.
Mossoro - RN, UFERSA, 2013.

COMPONENTES un. Qte O Preco (R?om % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 18.043,93 93,52
A.1. Insumos 8.379,70 43,43
Semente de beterraba (Early Wonder) 1009 67 8,50 569,50 2,95
Semente de alface (Taina) (Cultivo 1 e 2) 1009 2 50,00 100,00 0,52
Fibra de Coco (Golden Mix) 22kg 10 89,90 899,00 4,66
Bobina de plastico m 2064 3,30 6.811,20 35,30
A.2. Mé&o-de-obra 9.035,00 46,83
A.2.1 Custos com adubo verde (Jitirana) 2.560,00 13,27
Corte hit** 19 70,00 1.330,00 6,89
Transporte Frete 3 60,00 180,00 0,93
Trituragéo d/h* 10 50,00 500,00 2,59
Secagem d/h* 19 25,00 475,00 2,46
Ensacamento d/h* 3 25,00 75,00 0,39
A.2.2 Custos com demais servigos 6.475,00 33,56
Limpeza do terreno hit** 1 70,00 70,00 0,36
Aragdo hit** 2 70,00 140,00 0,73
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,73
Confeccéo de canteiros d/h* 40 25,00 1.000,00 5,18
Formag&o das mudas de alface (Cultivo 1 e 2) Bandeja 60 10,00 600,00 3,11
Distribuicao e incorporacédo do adubo (Cultivo 1 e 2) d/h* 25 25,00 625,00 3,24
Plantio (Cultivo 1 e 2) d/h* 46 25,00 1.150,00 5,96
Desbaste d/h* 20 25,00 500,00 2,59
Amontoa d/h* 10 25,00 250,00 1,30
Capina manual (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,89
Colheita (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,89
Transporte (Cultivo 1 e 2) d/h* 20 25,00 500,00 2,59
A.3. Energia elétrica 212,28 1,10
Bombeamento da 4gua de irrigagao Kw/h 981,99 0,22 212,28 1,10
A.4. Outras despesas 176,27 0,91
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 17.626,98 176,27 0,91
A.5. Manutencdo e Conservagao 240,69 1,25
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpdo e poco) % 0,01 10.000,00 25,00 0,13
7% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,07 5.000,00 87,50 0,45
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigagdo % 0,07 7.325,00 128,19 0,66
B. CUSTOS FIXOS (CF) 1.025,75 532
B.1. Depreciagédo 470,75 2,44
Vida util (Més) Valor (R$)  Meses  Depreciagdo % sobre CT

Bomba submersa 60 2.776,00 3 138,80 0,72
Tubos "2" 120 498,00 3 12,45 0,06
Pogo 600 5.000,00 3 25,00 0,13
Microaspessores 60 2.600,00 3 130,00 0,67
Conexdes 60 790,00 3 39,50 0,20
Galpédo 600 5.000,00 3 125,00 0,65
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,05
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,05
B.3. Méo-de-obra fixa 545,00 2,82
Aux. Administragdo Salério 1 545,00 545,00 2,82
C. Custos Operacionais Totais (COT) 19.069,68 98,83
C.1.(A) +(B) 19.069,68 98,83
D. Custos de Oportunidade (CO) 224,98 1,17
D.1. Remunerag&o da terra 100,00 0,52
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,52
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) 124,98 0,65
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16.664,00 124,98 0,65
E. CUSTOS TOTAIS 19.294,66

E.1.CV +CF+ CO 19.294,66 100,00

*d/h=dia/homem
**h/t=horal/trator
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Tabela 8 - Custos variaveis e fixos de producao por hectare de alface e beterraba
adubadas com 32 toneladas de Jitirana no primeiro e segundo cultivo da alface.
Mossoro - RN, UFERSA, 2013.

COMPONENTES un. Qte O Preco (R?om % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 20.220,48 94,17
A.1. Insumos 8.379,70 39,03
Semente de beterraba (Early Wonder) 1009 67 8,50 569,50 2,65
Semente de alface (Taina) (Cultivo 1 e 2) 1009 2 50,00 100,00 0,47
Fibra de Coco (Golden Mix) 22kg 10 89,90 899,00 4,19
Bobina de plastico m 2064 3,30 6.811,20 31,72
A.2. Mé&o-de-obra 11.190,00 52,12
A.2.1 Custos com adubo verde (Jitirana) 4.265,00 19,86
Corte hit** 32 70,00 2.240,00 10,43
Transporte Frete 5 60,00 300,00 1,40
Trituragéo d/h* 16 50,00 800,00 3,73
Secagem d/h* 32 25,00 800,00 3,73
Ensacamento d/h* 5 25,00 125,00 0,58
A.2.2 Custos com demais servigos 6.925,00 32,25
Limpeza do terreno hit** 1 70,00 70,00 0,33
Aragdo hit** 2 70,00 140,00 0,65
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,65
Confeccéo de canteiros d/h* 40 25,00 1.000,00 4,66
Formag&o das mudas de alface (Cultivo 1 e 2) Bandeja 60 10,00 600,00 2,79
Distribuicéo e incorporagéo do adubo (Cultivo 1 e 2) d/h* 43 25,00 1.075,00 5,01
Plantio (Cultivo 1 e 2) d/h* 46 25,00 1.150,00 5,36
Desbaste d/h* 20 25,00 500,00 2,33
Amontoa drh* 10 25,00 250,00 1,16
Capina manual (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,49
Colheita (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,49
Transporte (Cultivo 1 e 2) d/h* 20 25,00 500,00 2,33
A.3. Energia elétrica 212,28 0,99
Bombeamento da 4gua de irrigagdo Kw/h 981,99 0,22 212,28 0,99
A.4. Outras despesas 197,82 0,92
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 19.781,98 197,82 0,92
A.5. Manutencdo e Conservagéo 240,69 1,12
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpdo e poco) % 0,01 10.000,00 25,00 0,12
7% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,07 5.000,00 87,50 0,41
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigagdo % 0,07 7.325,00 128,19 0,60
B. CUSTOS FIXOS (CF) 1.025,75 4,78
B.1. Depreciagdo 470,75 2,19
Vida util (Més) Valor (R$)  Meses  Depreciagdo % sobre CT

Bomba submersa 60 2.776,00 3 138,80 0,65
Tubos "2" 120 498,00 3 12,45 0,06
Pogo 600 5.000,00 3 25,00 0,12
Microaspessores 60 2.600,00 3 130,00 0,61
Conexdes 60 790,00 3 39,50 0,18
Galpédo 600 5.000,00 3 125,00 0,58
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,05
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,05
B.3. Méo-de-obra fixa 545,00 2,54
Aux. Administragdo Salério 1 545,00 545,00 2,54
C. Custos Operacionais Totais (COT) 21.246,23 98,95
C.1.(A) +(B) 21.246,23 98,95
D. Custos de Oportunidade (CO) 224,98 1,05
D.1. Remuneragédo da terra 100,00 0,47
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,47
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) 124,98 0,58
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16.664,00 124,98 0,58
E. CUSTOS TOTAIS 21.471,21
E.1.CV+CF+CO 21.471,21 100,00

*d/h=dia/homem
**h/t=horal/trator
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Tabela 9 - Custos variaveis e fixos de producdo por hectare de alface e beterraba
adubadas com 45 toneladas de Jitirana no primeiro e segundo cultivo da alface.
Mossoro - RN, UFERSA, 2013.

COMPONENTES un. Qte O Preco (R?om % sobre CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 22.508,13 94,74
A.1. Insumos 8.379,70 35,27
Semente de beterraba (Early Wonder) 1009 67 8,50 569,50 2,40
Semente de alface (Taina) (Cultivo 1 e 2) 1009 2 50,00 100,00 0,42
Fibra de Coco (Golden Mix) 22kg 10 89,90 899,00 3,78
Bobina de plastico m 2064 3,30 6.811,20 28,67
A.2. Mé&o-de-obra 13.455,00 56,63
A.2.1 Custos com adubo verde (Jitirana) 6.105,00 25,70
Corte hit** 45 70,00 3.150,00 13,26
Transporte Frete 8 60,00 480,00 2,02
Trituragéo d/h* 23 50,00 1.150,00 4,84
Secagem d/h* 45 25,00 1.125,00 4,74
Ensacamento d/h* 8 25,00 200,00 0,84
A.2.2 Custos com demais servigos 7.350,00 30,94
Limpeza do terreno hit** 1 70,00 70,00 0,29
Aragdo hit** 2 70,00 140,00 0,59
Gradagem hit** 2 70,00 140,00 0,59
Confeccéo de canteiros d/h* 40 25,00 1.000,00 4,21
Formag&o das mudas de alface (Cultivo 1 e 2) Bandeja 60 10,00 600,00 2,53
Distribuicéo e incorporagéo do adubo (Cultivo 1 e 2) d/h* 60 25,00 1.500,00 6,31
Plantio (Cultivo 1 e 2) d/h* 46 25,00 1.150,00 4,84
Desbaste d/h* 20 25,00 500,00 2,10
Amontoa drh* 10 25,00 250,00 1,05
Capina manual (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,16
Colheita (Cultivo 1 e 2) d/h* 30 25,00 750,00 3,16
Transporte (Cultivo 1 e 2) d/h* 20 25,00 500,00 2,10
A.3. Energia elétrica 212,28 0,89
Bombeamento da 4gua de irrigagao Kw/h 981,99 0,22 212,28 0,89
A.4. Outras despesas 220,47 0,93
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 22.046,98 220,47 0,93
A.5. Manutencdo e Conservagéo 240,69 1,01
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpdo e poco) % 0,01 10.000,00 25,00 0,11
7% a.a. sobre valor da maquina forrageira % 0,07 5.000,00 87,50 0,37
7% a.a. sobre valor do sistema de irrigagéo % 0,07 7.325,00 128,19 0,54
B. CUSTOS FIXOS (CF) 1.025,75 4,32
B.1. Depreciagdo 470,75 1,98
Vida util (Més) Valor (R$)  Meses  Depreciagdo % sobre CT

Bomba submersa 60 2.776,00 3 138,80 0,58
Tubos "2" 120 498,00 3 12,45 0,05
Pogo 600 5.000,00 3 25,00 011
Microaspessores 60 2.600,00 3 130,00 0,55
Conexdes 60 790,00 3 39,50 0,17
Galpédo 600 5.000,00 3 125,00 0,53
B.2. Impostos e taxas 10,00 0,04
Imposto Territorial rural ha 1 10,00 10,00 0,04
B.3. Méo-de-obra fixa 545,00 2,29
Aux. Administragdo Salério 1 545,00 545,00 2,29
C. Custos Operacionais Totais (COT) 23.533,88 99,05
C.1.(A) +(B) 23.533,88 99,05
D. Custos de Oportunidade (CO) 224,98 0,95
D.1. Remuneragédo da terra 100,00 0,42
Arrendamento ha 1 100,00 100,00 0,42
D.2. Remunerag&o do Capital Fixo (6% a.a.) 124,98 0,53
Infraestrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16.664,00 124,98 0,53
E. CUSTOS TOTAIS 23.758,86

E.1.CV +CF+ CO 23.758,86 100,00

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