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RESUMO

SA, Jolinda Mércia de. Densidades populacionais de ricula consorciada com
rabanete adubadas com biomassa de jitirana e flor-de-seda em duas estacoes. 2020.
85 f. Dissertacao (Mestrado em Horticultura Tropical). Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Pombal, PB.

O sistema consorciado € uma pratica agricola muito utilizada por pequenos produtores
rurais com o objetivo de maximizar o uso da drea e diversificar a producdo buscando
maior renda familiar. Aliado a isso, o emprego da adubagdo verde tem contribuido para a
obtencdo de produtos mais sauddveis agregando valor ao mercado de hortalicas. No
entanto, para se alcancar a maxima produtividade do sistema € necessdrio estabelecer
uma populagdo 6tima de plantas na drea a fim de reduzir a competicdo por dgua, luz e
nutrientes, maximizando o uso desses recursos ambientais. Diante disso, objetivou-se
com esse trabalho avaliar a viabilidade agroecondmica de densidades populacionais de
rucula consorciada com rabanete sob quantidades equitativas de biomassa de jitirana e
flor-de-seda em duas estagdes de cultivos. O trabalho foi desenvolvido na fazenda
experimental Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Dois experimentos foram realizados, sendo o primeiro no periodo de outubro
a dezembro de 2018, e o segundo no periodo de junho a agosto de 2019. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator foi constituido pelas densidades
populacionais de rdcula (40, 60, 80 e 100% da densidade recomendada em cultivo
solteiro — DRCS) consorciadas com rabanete, e o segundo fator foi constituido pelas
quantidades equitativas de misturas de biomassa de jitirana e flor-de-seda incorporadas ao
solo nas quantidades de 20, 35, 50 e 65 t ha'. As caracteristicas avaliadas na cultura do
rabanete foram: altura de plantas, nimero de folhas por planta, massa fresca e seca da
parte aérea, didmetro transversal e longitudinal de raizes, massa seca de raizes e
produtividade total e comercial de raizes. Na cultura da ricula as caracteristicas avaliadas
foram: altura de plantas, nimero de folhas por planta, massa seca da parte aérea e
rendimento de massa verde. Os indicadores de efici€éncia agrondmica avaliados foram:
indice de uso eficiente da terra, vantagem do consorcio, escore da varidvel candnica,
perda de rendimento real e indice de efici€éncia produtiva. Os indicadores de efici€éncia
econdmica renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade foram
avaliados. A maior eficiéncia agrondmica do consoércio foi obtida com as produtividades
de 6,87 e 5,73 t ha' do rabanete e da rdcula nas quantidades de 35 e 65 t ha
incorporadas ao solo nas densidades de 76,2 e 100% da DRCS da rdcula. A maior
eficiéncia econdmica do sistema consorciado foi obtida com a renda liquida de 21.965,03
R$ ha'! na quantidade da mistura de 52,24 t ha! na densidade de 100% da DRCS da
rucula. O uso de biomassa de mistura de jitirana e flor-de-seda como adubo verde
apresenta viabilidade agroecondmica para o cultivo de rabanete e ricula em ambiente
semidrido.

Palavras-chave: Associacdo de culturas. Eruca sativa. Raphanus sativus. Calotropis
procera. Merremia aegyptia.



ABSTRACT

SA, Jolinda Mércia de. Population densities of arugula intercropped with radish
fertilized with biomass of hairy woodrose and roostertree in two growing seasons.
2020. 85p. Thesis (Master of Science in Tropical Horticulture) - Federal University of
Campina Grande, Pombal-PB.

The intercropping system is an agricultural practice widely used by small rural producers
with the objective of maximizing the use of the area and diversifying production, seeking
greater family income. Allied to this, the use of green manure has contributed to obtain
healthier products adding value to the vegetable market. However, to achieve maximum
system productivity, it is necessary to establish an optimal population of plants in the area
in order to reduce competition for water, light and nutrients, maximizing the use of these
environmental resources. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
agroeconomic viability of population densities of arugula intercropped with radish under
equitable quantities of hairy woodrose and roostertree biomass in two growing seasons.
The work was performed at the Rafael Fernandes experimental farm at the Federal Rural
University of the Semi-Arid (FRUSA). Two experiments were carried out, the first in the
period from October to December 2018, and the second in the period from June to
August 2019. The experimental design used was in randomized blocks with the
treatments arranged in a 4 x 4 factorial scheme, with four repetitions. The first factor was
constituted by the population densities of arugula (40, 60, 80 and 100% of the
recommended density in sole crop - RDSC) intercropped with radish, and the second
factor was constituted by the equitable quantities of mixtures of hairy woodrose and
roostertree biomass incorporated into the soil in the quantities of 20, 35, 50 and 65 t ha™.
The characteristics evaluated in the radish crop were: plant height, number of leaves per
plant, fresh and dry mass of shoots, transversal and longitudinal diameter of roots, dry
mass of roots and total and commercial productivity of roots. In the arugula crop, the
characteristics evaluated were: plant height, number of leaves per plant, dry mass of
shoots and green mass yield. The agronomic efficiency indicators evaluated were: land
equivalent ratio, intercropping advantage, score of the canonical variable, actual yield
loss and index of productive efficiency. The economic efficiency indicators of gross
income, net income, rate of return and profit margin were evaluated. The greatest
agronomic efficiency of the intercropping was obtained with the yields of 6.87 and 5.73 t
ha of radish and arugula, in the mixture quantities of 35 and 65 t ha™ incorporated to the
soil in the densities of 76.2 and 100% of RDSC of the arugula. The greatest economic
efficiency of the intercropped system was obtained with a net income of 21,965.03 R$ ha”
"in the amount of the mixture of 52.24 t ha™" at the density of 100% of the RDSC of the
arugula. The use of biomass from mixture of hairy woodrose and roostertree as green
manure has agroeconomic viability for the cultivation of radish and arugula in a semiarid
environment.

Keywords: Crop association. Eruca sativa. Raphanus sativus. Calotropis procera.
Merremia aegyptia.
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14

1. INTRODUCAO

A associacdo de culturas apresenta uma série de vantagens ambientais, econOmicas e
produtivas (ALMEIDA et al., 2015), como melhor aproveitamento de dgua, luz e nutrientes,
economia de mao-de-obra e insumos e reducdo na aplica¢do de defensivos quimicos, o que
implica diretamente na obtencdo de produtos mais sauddveis bem como a valorizacdo do
mercado de hortalicas. Essas vantagens sdo atribuidas aos beneficios da consorciagdo para o
agroecossistema, como melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
reducdo de insetos-pragas e de plantas daninhas (VILELA et al., 2011).

No entanto, para a obtengdo da maxima eficiéncia do consércio de hortalicas é
necessario o emprego de praticas de manejo sustentdveis como adubacdo verde. Essa pratica
contribui para a manutencao e conservacao do solo melhorando sua capacidade de retencao de
dgua, aumentando a ciclagem de nutrientes e reduzindo a temperatura do solo na superficie e
em profundidade. Muitas espécies podem ser utilizadas como adubo verde, entre elas, as
espécies espontaneas da Caatinga. Essas espécies tém sido indicadas no cultivo de hortaligas,
devido ao seu adequado teor de nitrogénio (LINHARES et al., 2008) e rapida decomposicao
da palhada (LINHARES et al, 2012a), contribuindo assim para a disponibilidade de
nutrientes em tempo habil para a utilizacao pelas plantas.

Nas condi¢des do semidrido nordestino, pesquisas tem demonstrado viabilidade
agroecondmica de hortalicas folhosas e tuberosas adubadas com flor-de-seda (Calotropis
procera), uma vez que promoveu incremento no rendimento de massa verde de rdcula
(SOUZA et al., 2015), bem como na produtividade de raizes comercidveis de cenoura
(SILVA, 2013), de beterraba e rabanete (BATISTA, 2011). Por outro lado, a jitirana
(Merremia aegyptia L.) tem apresentado melhoria no desempenho agroecondmico da cenoura
(OLIVEIRA et al., 2011; BEZERRA NETO et al., 2014), rdcula, coentro (LINHARES et al.,
2011; LINHARES et al., 2012a) e rabanete (BATISTA et al., 2016).

Associada a pratica da adubacdo verde, o delineamento do estande 6timo de plantas no
consorcio pode contribuir para a maxima eficiéncia agrondmica do sistema, uma vez que as
relagcdes de competicdo podem ser minimizadas pelo estabelecimento adequado de plantas na
area. Sabe-se que o estabelecimento da densidade Otima das culturas gera efici€éncia na
interceptacdo de luz e melhoria no aproveitamento de dgua e nutrientes disponiveis, além de
reduzir a competic@o inter e intraespecifica resultando em acréscimos na produtividade final

do sistema (JOHNSON; HOVERSTAD; GREEWALD, 1998).
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A influéncia da densidade de plantas tem sido estudada em pesquisas para reduzir a
competicdo e aumentar a eficiéncia produtiva de consdrcios nas regides semidridas do
Nordeste, com resultados satisfatérios em hortalicas folhosas e tuberosas como cenoura e
caupi-hortalica (RIBEIRO et al.,, 2017), cenoura e caupi (RIBEIRO et al. 2018), e em
policultivos de coentro, beterraba e ricula (ANDRADE FILHO et al., 2019) e ricula, cenoura
e alface (OLIVEIRA et al., 2017).

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a viabilidade da associacdo de
densidades populacionais de ricula consorciada com rabanete em duas estagdes de cultivos

em diferentes quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso eficiente dos recursos ambientais e aumento da produtividade do sistema
consorciado

A consorciagdo consiste no cultivo de duas ou mais espécies na mesma area, nao
necessariamente semeadas ou plantadas na mesma época, mas de forma que coabitem no
mesmo espaco durante periodos significativos de seus ciclos. As plantas podem ser de
espécies e ciclos diferentes, porte variado, podendo ainda ser cultivadas em diferentes
arranjos espaciais (GLIESSMAN, 2005). Em fun¢do dessa diversificacdo tem-se o melhor
aproveitamento dos recursos ambientais de producdo como dgua, luz e nutrientes.

Essa maior eficiéncia parte do principio de que, se as culturas diferem na maneira
como utilizam esses recursos, quando crescidas juntas elas podem se complementar e
maximizar o uso combinado dos recursos ambientais (WILLEY, 1990). No consércio de
cenoura e caupi adubados com flor-de-seda foi obtido uma otimizagdo do sistema
consorciado, atribuida ao melhor aproveitamento dos recursos ambientais bem como pela
complementaridade das culturas componentes (BEZERRA NETO et al., 2019).

O sistema consorciado tem sido estabelecido de acordo com as caracteristicas de cada
espécie consorte levando em consideracdo a duracdo dos ciclos, necessidades luminosa,
hidrica e nutricional das culturas. Assim, as diferencas nos ciclos das plantas ou no tempo de
estabelecimento do consércio devem ser de tal maneira que as épocas de maior demanda
pelos recursos ambientais ndo sejam coincidentes, resultando em redug¢do da competicdo

(MONTEZANO; PEIL, 2006). Dessa forma, Oshe et al. (2012), estudando a viabilidade do
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consorcio de brocolis e alface obteve melhor desempenho agroecondmico das culturas
associadas com o estabelecimento da alface simultaneamente aos 14 dias apds o transplantio
do brdcolis.

Na auséncia de fatores limitantes como 4gua, nutrientes, pragas, doengas e plantas
espontaneas, o rendimento de matéria seca das culturas depende principalmente da radiacao
absorvida. Diante disso, a mdxima efici€éncia na utilizacdo da luz pelas plantas em consdrcio
pode ser obtida com o emprego de espécies diferentes quanto ao porte e ao ciclo, permitindo
assim uma melhor ocupagdo da drea e um aumento na interceptacdo da luz durante todo o
crescimento da cultura (BEDOUSSAC; JUSTES, 2010).

Outro fator que pode ser estudado para se obter a otimizacdo do consércio € o
estabelecimento adequado do estande de plantas na drea, aumentando a efici€éncia no uso da
dgua, luz e nutrientes pela reducdo dos efeitos negativos da competicdo. Diante disso, em
estudo de desempenho produtivo no consércio de rabanete e alface, a redu¢do de 50% no
estande recomendado para o cultivo da alface, permitiu cultivar o rabanete com o mesmo
ndmero de plantas por drea recomendado para o cultivo solteiro, tendo um acréscimo de 19%
na produtividade total de raizes (CUST()DIO et al., 2015). Na associagdo de coentro, cenoura
e ricula, a densidade populacional ajustada para 50% da recomendada no cultivo solteiro de
cada cultura, possibilitou uma maior produtividade de rdcula e maior efici€ncia agrondomica
do sistema (OLIVEIRA, 2012).

Um efeito direto do consércio sobre o ambiente de cultivo é a melhoria das
caracteristicas fisicas do solo contribuindo diretamente no aumento da capacidade de
infiltracdo de 4gua, como observado por Debiasi et al. (2010), que estudando a associa¢do
entre plantas de cobertura de inverno, constataram uma reducio na densidade e aumento da
macroporosidade do solo, resultando em incremento na produtividade de culturas sucessoras
notadamente em periodos de seca.

Em relacdo a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes pelas plantas em consorcio, esse
efeito ainda € pouco estudado. No entanto alguns estudos sugerem que as interacdes
interespecificas das raizes das plantas consortes afetam a mobilizacdo e reciclagem de
nutrientes na rizosfera contribuindo eficientemente para a aquisicio de macro e
micronutrientes (INAL et al., 2007).

De acordo com Almeida et al. (2015), o grande desafio no estabelecimento do cultivo
consorciado estd na forma como as plantas devem ser associadas, principalmente no que tange
ao manejo do sistema, tendo como meta a maximizacdo do uso da terra e dos recursos

ambientais disponiveis para atender aos interesses dos produtores.
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2.2 Densidades populacionais

Os consorcios sdo considerados sistemas mais produtivos, devido a sua maior
eficiéncia no uso dos recursos disponiveis, proporcionando aumento da produgdo por unidade
de area e consequentemente melhoria da renda para o produtor. No entanto, problemas
relacionados as configuracdes de plantio, manejo do solo, adubacdo e densidade de plantio
podem inviabilizar o sucesso do agrossistema.

A densidade de plantas em especial pode influenciar nas relagdes intraespecifica e
interespecifica resultante da competicdo espacial entre grupos de plantas que ocupam o
mesmo local em um determinado periodo de tempo (GUILHERME, 2000), com implica¢des
diretas no rendimento das culturas.

A densidade é determinada pelo espacamento entre fileiras e entre plantas em uma
determinada drea. O espacamento adequado é essencial para otimizar o uso da drea e prevenir
a incidéncia de doencas, podendo alterar a distribuicdo da radiacdo solar e a ventilagdo em
torno das plantas, influenciando a umidade relativa e a concentracio de CO, (ANDRIOLLO,
1999; GEISENBERG; STEWART, 1986). Desse modo, uma maior ou menor populacio gera
um comportamento produtivo diferenciado em fun¢do da competi¢do por espaco, dgua, luz e
nutrientes, bem como da capacidade do solo em fornecer nutrientes e da eficiéncia de cada
cultura em competir por esses recursos (ZANINE; SANTOS, 2004).

O entendimento da competicao é de fundamental importancia nesse sistema de cultivo,
uma vez que a eficiéncia do consércio fundamenta-se principalmente na complementaridade
entre as culturas envolvidas, sendo que esta serd maior na medida em que se consegue
minimizar o efeito da competicdo entre as plantas, ou a supressdo de uma espécie sobre a
outra (PORTO et al., 2011). Dessa forma, a competi¢do serd maior ou menor dependendo da
populacido e do arranjo das plantas na édrea, da época e da forma de estabelecimento dos
cultivos, das condi¢des ambientais e da interacao entre as culturas.

Um comportamento tipico de espécies cultivadas € o aumento da produtividade até certa
densidade de plantas até atingir um limite, a partir do qual as plantas competem fortemente
por fatores essenciais de crescimento e posterior declinio na produtividade. Assim, o
crescimento individual das plantas é negativamente afetado, podendo haver prejuizos a
produtividade da cultura (STRASSBURGER et al, 2010). Em sistemas consorciados o
crescimento individual de cada espécie pode comprometer a eficiéncia do sistema quando
uma das espécies € mais eficiente no aproveitamento dos recursos de crescimento, tornando-

se mais agressiva e suprimindo o desenvolvimento da outra espécie componente.
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A influéncia da populacdo de plantas sobre a produtividade de hortalicas tem sido
constatada em pesquisas realizadas nas condi¢des do semidrido nordestino. Oliveira et al.
(2015), estudando a viabilidade agronomica de policultivos de ricula, cenoura e alface em
funcdo de densidades populacionais observaram que as proporcdes de densidades crescentes
até 50% da populagdo recomendada para o cultivo solteiro das culturas consortes,
proporcionaram maior viabilidade agrondmica dos policultivos.

Lima et al. (2013), estudando o policultivo de ricula (R), cenoura (C) e coentro (Co) em
funcdo de densidades populacionais, observaram que o maior desempenho agroecondmico do
sistema foi registrado na densidade populacional de 30%R-50%C-30%Co em relacdo a
densidades maiores. Ribeiro et al. (2018), estudando o desempenho produtivo da cenoura e
feijao-caupi em consércio sob diferentes arranjos espaciais e densidades populacionais
obtiveram maior performance agroecondmica do sistema na densidade populacional de feijao-
caupi de 42% da densidade recomendada para o cultivo solteiro.

O sistema consorciado € geralmente praticado em sua grande maioria por agricultores
familiares, detentores de pequenas dreas e com baixo nivel tecnoldgico. Dessa forma, o
manejo da densidade de plantas associado ao emprego de préticas agricolas sustentdveis,
como adubacdo verde, pode ser determinante para o sucesso de sistemas consorciados de

hortaligas.

2.3 Adubacao Verde

A adubacdo verde € uma prética de cultivo com elevado potencial de producdo de
biomassa vegetal, semeadas em rotacdo, sucessdo ou consorcio com espécies de importancia
econdmica, podendo ser ou ndo incorporadas ao solo. Esta prética promove varios beneficios
como: aumento do teor de matéria organica do solo, consequentemente, reducdo das perdas de
solo por erosdo; aumento da reten¢do de umidade e ciclagem de nutrientes, ao trazer para a
superficie os nutrientes que estdo em maior profundidade e favorecimento da atividade
microbiana e recuperacdo de dreas degradadas (TIVELLI et al., 2010).

A adubacgdo verde pode ser realizada com diversas espécies vegetais, porém cada uma
delas apresenta caracteristicas diferentes como produ¢do de massa verde ou seca, tempo de
decomposicdo, velocidade de crescimento e presenga ou auséncia de compostos alelopaticos

(SARTORI et al., 2011). As plantas da familia leguminosa sdo amplamente divulgadas para
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serem utilizadas na adubacgdo verde, conhecidas por reduzir a populacdo de nematdides em
plantio de hortalicas (MORAES et al., 2006) e fixar nitrogénio ao solo.

Segundo Tivelli et al. (2010), apesar dos beneficios mencionados, a adubacdo verde
ainda ndo € utilizada em larga escala na producdo de hortalicas. O imediatismo buscado pelos
produtores, o elevado preco das sementes de algumas dessas espécies utilizadas como adubo
verde e a limitacdo de espaco para o seu cultivo s@o fatores que desfavorecem a ado¢@o desta
pratica agricola. O fato de algumas hortalicas serem cultivadas em dreas arrendadas também
contribui para a ndo disseminagdo da pratica de adubacgao verde.

Contudo, plantas de diferentes familias botanicas vém sendo estudadas no Nordeste
com potencial utilizacdo como adubo verde, como algumas espécies espontaneas do bioma
Caatinga. Essas plantas apresentam intimeras vantagens, como menor custo de obtencao,
adaptacdo as condi¢des ambientais e producdo de grandes quantidades de biomassa, algumas
com elevada producdo o ano inteiro (ANDRADE FILHO, 2012; GOES et al, 2011;
LINHARES et al., 2009). Entre as espécies da Caatinga que vem sendo estudadas, destacam-
se a jitirana (Merremia aegyptia) e a flor-de-seda (Calotropis procera). Estas tém sido
investigadas quanto ao seu potencial como adubo verde na producdo organica de hortaligas,
contribuindo para o aumento, sobretudo, em produtividade (PAIVA et al., 2013).

Batista et al. (2016), estudando a producdo de rabanete influenciada pela adubagdo
com trés espécies espontaneas da Caatinga observaram diferencas entre as espécies sobre a
produtividade total e comercial da tuberosa. Bezerra Neto et al. (2013), obtiveram resultados
satisfatorios em pesquisas realizadas nas condi¢des do semidrido nordestino, com a flor-de-
seda e jitirana utilizadas como adubo verde em hortali¢as tuberosas e folhosas.

A jitirana apresenta rapido crescimento e producdo média de fitomassa verde e seca da
ordem de 36000 e 4000 kg ha™, respectivamente, com teor de nitrogénio de aproximadamente
26,2¢g kg’l na matéria seca (LINHARES et al., 2008). Possui relacdo C/N em torno de 18/1, o
que viabiliza seu uso como adubo verde pela sua rdpida decomposicio da palhada
(LINHARES et al., 2012a).

Pesquisas que relacionam o uso da jitirana com adubo verde, t€ém evidenciado o
aumento de rendimento de massa verde de ricula (LINHARES et al., 2011), alface (GOES et
al.,, 2011; BEZERRA NETO et al.,, 2011) e coentro (LINHARES et al., 2012a), e em
hortalicas tuberosas em sistemas consorciados de cenoura e rucula (PAULA, 2011) e cenoura
e coentro (FERNANDES et al., 2011), com a incorporacdo de biomassa seca de jitirana. No

rabanete adubado com espécies espontaneas da Caatinga, a produtividade médxima foi de
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12,04 t ha” obtida com a quantidade de 21 t ha” de jitirana incorporada ao solo (BATISTA et
al., 2013).

Linhares et al. (2009), avaliando a velocidade de decomposi¢do da flor-de-seda no
cultivo da ricula, constataram que esta espécies possui uma boa relagio C/N 20-30/1. E
vdlido ressaltar que seu tecido dispde de altas concentracdes de N, P e K, podendo alcangar
valores em torno de 22,7, 10,0 e 28,9 g kg'l, respectivamente (SILVA et al., 2013).

As pesquisas tém relatado que hortalicas folhosas e tuberosas respondem positivamente
a adubacdo verde com flor-de-seda. No consércio de alface e rdcula, a adubacdo com
quantidades crescentes de biomassa de flor-de-seda até a quantidade de 37 t ha™ proporcionou
incremento significativo na altura das plantas, nimero de folhas e rendimento de massa verde
(ALMEIDA et al., 2015). Silva et al. (2017), avaliando o desempenho agrondmico do
rabanete adubado com flor-de-seda em duas épocas de cultivos, registraram melhor
desempenho agrondmico da tuberosa com a quantidade de 15,6 t ha™' incorporada aos 22 dias
antes da semeadura da cultura.

O estudo sobre misturas de biomassa de jitirana e flor-de-seda com outras fontes de
adubo verde na adubagdo de consércio sdo escassos na literatura. Em cultivos solteiros, tem-
se obtido resultados satisfatorios da mistura dessas espécies no desempenho agrondmico do

coentro (LINHARES et al., 2012b).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizagao da area experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito de Alagoinha,
distante 20 km da sede do municipio de Mossor6-RN no periodo de outubro a dezembro de
2018 (5°03°44°’S e 37°23°57 W, 80 m de altitude) e junho a agosto de 2019 (5°03°46™ S e
37°23°51>° W, 80 m de altitude). O clima nessa regido, pela classificacdo de Képpen, € BSwh,
ou seja, seco e muito quente. Ha duas estagdes distintas que incluem a estacao seca de junho a
janeiro e a estagdo chuvosa de fevereiro a maio (OLIVEIRA, 2012). O solo da érea
experimental é classificado, como Argissolo Vermelho distréfico tipico (REGO et al., 2016).
Os dados meteorolégicos nos periodos de 2018 e 2019 foram obtidos do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) a partir de uma estacdo meteorolégica automatica distante 94,5 km do
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local de condug¢do do trabalho. Os valores médios de temperatura foram de 28,2 e 26,8 °C,
umidade relativa do ar de 66,7 e 67,4%, e precipitacdo de 0 mm e 32,3 mm, respectivamente.
Antes da instalacdo do experimento, foram retiradas amostras de solo na camada de 0-
20 cm, as quais foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm. Em seguida, foram
processadas e analisadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solos da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, fornecendo os seguintes resultados para a primeira e segunda

estacao de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica do solo na primeira e segunda estacdo de cultivo da rdcula
consorciada com rabanete em funcao de densidades populacionais de ricula e de quantidades
equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Estacgoes
) CE pH g M.O. N P K Na Mg Ca Cu Zn Mn Fe
de cultivos

dSm’' —gkgl - e mg dm™----- cmol, dm™ mg dm”
Estacdo 1 0,24 8,10 497 035 228 64,7 327 0,78 328 0,10 2,63 11,67 1091
Estacao 2 0,10 7,10 527 028 220 6947 26,7 050 2,770 024 527 12,17 2,70

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental usado nos experimentos foi o de blocos ao acaso, com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi
constituido de quatro densidades populacionais de plantas de ricula (40, 60, 80 e 100% da
densidade recomendada para o cultivo solteiro - DRCS) consorciadas com 100% da DRCS do
rabanete, no espacamento de 0,20 x 0,05; e o segundo fator foi constituido de quatro doses
equitativas de mistura de biomassa de jitirana e flor-de-seda nas quantidades de 20, 35, 50 e
65 t ha'l. A populacdo de plantas recomendada para o cultivo solteiro da rucula é de 1.000.000
plantas por hectare (FREITAS et al., 2009) e do rabanete é de 500.000 plantas por hectare
(BATISTA et al., 2016).

O cultivo consorciado foi estabelecido em faixas alternadas das culturas componentes
na propor¢ao de 50% da drea para o rabanete e 50% da area para a rucula, onde cada parcela
foi constituida de quatro fileiras de rabanete alternadas com quatro fileiras de rucula, ladeadas
por duas fileiras de cada cultura, constituindo assim as bordaduras laterais. A 4rea total da
parcela foi de 2,88 m?, com uma drea util de 1,60 m?. A darea util foi constituida das duas

faixas centrais de plantas, excluindo-se as duas fileiras externas de cada lado e as duas ultimas
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plantas de cada fileira. Nas Figuras 1A, 1B, 2A e 2B estdo representadas a disposicao das
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Figura 1. Representacdo das parcelas experimentais do rabanete ('i) consorciado com a
plantas ha™. Mossor6-RN. UFERSA, 2020.
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Figura 2. Representacdo das parcelas experimentais do rabanete (") consorciado
com a rdcula (%) nas densidades populacionais de: (A) 600.000 plantas ha' e (B)
400.000 plantas ha™'. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Em cada bloco foram plantadas parcelas solteiras das culturas de rucula e do rabanete.
O cultivo solteiro de cada hortalica foi estabelecido através do plantio de seis linhas por
parcela com uma 4rea total de 1,44 m? e édrea util de 0,80 m?, no espacamento 0,20 m x 0,05 m
para a cultura da ricula e 0,20 x 0,10 para o rabanete. A drea util foi constituida das quatro
fileiras de plantas centrais, excluindo-se as primeiras e Ultimas plantas de cada fileira, usadas
como bordaduras. As disposi¢des das parcelas solteiras do rabanete e da rdcula estdo

representadas na Figura 3.
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3.3  Preparo do solo e manejo das culturas

O preparo do solo constituiu-se de limpeza mecanica da drea com o auxilio de um trator
com arado acoplado, seguida de uma gradagem e levantamento mecanizado dos canteiros.
ApOs isto, foi realizada uma solarizacdo em pré-plantio com plastico transparente tipo Vulca
brilho Bril Flex de 30 micras durante 45 dias com a finalidade de combater nematdides e
fitoparasitas na camada 0-20 cm do solo.

As quantidades de biomassa verde foram incorporadas ao solo com uso de enxadas aos
20 dias antes da semeadura das culturas. As quantidades de jitirana e flor de seda utilizadas no
cultivo solteiro da rucula e do rabanete foram de 40 e 44 t ha'l, respectivamente, conforme
recomendacao de pesquisa.

A jitirana e a flor-de-seda foram coletadas em zona rural localizada no municipio de
Mossor6-RN. A jitirana foi colhida antes do periodo de floracdo e a flor-de-seda durante a
floracdo, periodos que coincidem com maior acimulo da matéria fresca. Apds a coleta, as
plantas foram trituradas em mdquina forrageira convencional obtendo-se particulas
fragmentadas em torno de 2,0 a 3,0 cm, desidratadas sob a luz do sol por um periodo de 3 e 5
dias para a jitirana e flor-de-seda, respectivamente, até atingir o teor de umidade de 10%.
Depois uma amostra desse material foi submetida as andlises em laboratério fornecendo os

seguintes resultados para a jitirana e flor-de-seda apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Anélise quimica de macro e micronutrientes da biomassa seca de jitirana e flor-de-
seda incorporada ao solo no consércio de rabanete e ricula em duas estagdes de cultivos.
Mossoré-RN, UFERSA, 2020.

Adubos verdes Primeira estacdo de cultivo
N P K Mg Ca
________ S —
Jitirana 114 2,36 2,2 9,75 8,30
Flor-de-seda 18,4 3,14 4,5 13,35 16,30
Segunda estagdo de cultivo
Jitirana 16,6 2,79 47,8 7,07 19,35
Flor-de-seda 21,9 1,92 20,9 9,22 17,00

As irrigagOes foram realizadas pelo sistema de micro aspersdo, com turno de rega
diario, parceladas em duas aplicacdes (manha e tarde), fornecendo-se uma lamina de dgua de
. .| ~ .. ~
aproximadamente 8 mm dia~, segundo as recomendacdes de irrigagdo para as culturas da

rucula e do rabanete.
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As cultivares de ricula e do rabanete plantadas foram a ‘Cultivada’ e a ‘Crimson
Gigante’, respectivamente. A semeadura das culturas foi realizada no dia 12 de novembro de
2018 na primeira estacdo e 25 de julho de 2019 na segunda estacdo, em covas de
aproximadamente 3 cm de profundidade, com trés a quatro sementes por cova cobertas com
substrato comercial. Os desbastes da ricula e do rabanete foram realizados aos 6 e 7 dias apds
a semeadura (DAS) na primeira e segunda estacdo, respectivamente, deixando-se duas plantas
por cova para a rdcula e uma planta por cova para o rabanete no cultivo consorciado. No
cultivo solteiro foi deixada uma planta por cova para as duas culturas. Durante a condugao
dos experimentos foram feitas capinas manuais € uma amontoa na cultura do rabanete aos 15
DAS. As colheitas do rabanete e da ricula na primeira estacdo foram realizadas nos dias 11 e
12 de dezembro de 2018 aos 29 e 30 DAS; e na segunda estagcdo nos dias 22 e 23 de agosto de

2019 aos 27 e 28 DAS, respectivamente, prosseguindo-se com as avaliacdes laboratoriais.

3.4 Caracteristicas avaliadas

Na cultura do rabanete as caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas (cm),
nimero de folhas por planta, massa fresca e seca parte aérea (t ha™'), massa seca de raizes (t
ha—l), diametro transversal e longitudinal de raizes (cm), produtividade total e comercial (t ha
1. Na cultura da ricula foram avaliadas: altura de plantas (cm), nimero de folhas por planta,
rendimento de massa verde (t ha™) e seca da parte aérea (t ha'l).

As avaliagdes das caracteristicas agrondmicas do rabanete e da ricula foram realizadas
a partir de uma amostra de 12 e 16 plantas por parcela, respectivamente, coletadas da area qtil,
exceto para produtividade e rendimento de massa verde, as quais foram obtidas a partir de
todas as plantas da érea util.

A altura de plantas foi realizada tomando-se a medida da altura a partir do nivel do solo
até o dpice das folhas mais altas, com auxilio de régua.

O numero de folhas por planta foi determinado pela contagem do nimero de folhas
completamente expandidas e maiores que 3 cm de comprimento.

A massa fresca da parte aérea foi obtida a partir do peso fresco da amostra de plantas da
area util, em balanca convencional com precisao de 0,001 kg.

As massas seca da parte aérea e de raizes foram obtidas a partir da secagem em estufa
com circulacdo de ar forcada a aproximadamente 65° + 2°C até alcangar peso constante, €

pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g.
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Os diametros transversal e longitudinal de raizes foram obtidos com auxilio de um
paquimetro digital graduado em mm.

O rendimento de massa verde foi obtido a partir do peso fresco da parte aérea de todas
as plantas coletadas da drea qtil, em balanca convencional com precisdo de 0,001kg.

A produtividade total foi obtida a partir do peso fresco de todas as raizes das plantas
coletadas da 4rea util, em balanga convencional com precisao de 0,001 kg.

A produtividade comercial foi determinada a partir do peso fresco das raizes das plantas
da 4rea util, livres de rachaduras, ndo isoporizadas, sendo classificadas como refugo todas as
raizes danificadas, rachadas, bifurcadas e menos que 20 mm de didmetro (CARDOSO;

HIRAKI, 2001).

3.4.1 Indicadores de efici€éncia agrondomica

Os indices de eficiéncia agrondmica avaliados nos sistemas consorciados foram: indice
de uso eficiente da terra (UET), vantagem do consércio (VC), perda de rendimento real
(PRR), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e escore da varidvel candnica (Z).

O indice de uso eficiente da terra (UET) € definido como a area relativa de terra, sob
condicdes de plantio isolado, que é requerida para proporcionar as produtividades alcangadas
no consorcio (DINIZ et al., 2017). Ele foi obtido pela seguinte expressdo: UET = Y, /Y, +
Ya/Ya, onde Y, € aprodutividade de raizes comerciais do rabanete consorciado com a ricula;
Y,, a produtividade de raizes comerciais de rabanete em cultivo solteiro; Y, o rendimento de
massa verde da rdcula consorciada com rabanete; Y,, o rendimento de massa verde da rdcula
em cultivo solteiro.

A vantagem do consorcio (VC) foi determinada pela formula: VC = VC, + VC,, onde
VC, = vantagem do consorcio do rabanete; VC, = Vantagem do consorcio da rucula; VC, =
PRR; x P, e VC, = PRR, x P,, onde PRR; e PRR; estdo definidas na descricio da perda de
rendimento real (PRR). Pr é o preco do rabanete em R$ kg™ e P, é o preco da ricula em R$
kg'. Os precos médios pagos ao produtor no més de outubro de 2018 e de agosto de 2019
foram de R$ 4,08 kg e R$ 3,78 kg para o rabanete e a riicula, respectivamente.

A perda de rendimento real (PRR), de acordo com Banik (1996), é definida pela
seguinte expressdao: PRR = PRR; + PRR,; PRR; = [{(Y/Z:)/(Y/Z:)} - 1] € PRR, = [{(Ya/
Za)/(Yd/Zy)} - 1], onde PRR € a perda de rendimento real do sistema, PRR, é a perda de

rendimento real do rabanete, PRR, € a perda de rendimento real da ricula, Y, a produtividade
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de raizes comerciais do rabanete em consorcio com rdcula, Z,, € a proporcao de plantio do
rabanete no consorcio com a rucula, Y, a produtividade de raizes comerciais de rabanete em
cultivo solteiro, Z, é a propor¢ao de plantio do rabanete em cultivo solteiro, Y, 0 rendimento
de massa verde da ricula consorciada com rabanete, Z,, € a propor¢do de ricula em consércio
com rabanete, Y, o rendimento de massa verde da ricula em cultivo solteiro e Z, é a
proporcao de plantio da ricula em cultura solteira. Se PRR > 0 indica vantagem acumulada do
consércio em relacdo ao monocultivo, se PRR < 0 indica desvantagem do sistema
consorciado.

O indice de eficiéncia produtiva (IEP) de cada tratamento foi calculado usando o
modelo DEA com retornos constantes a escala (CHARMES; COOPER; RHODES, 1978),
uma vez que ndo existem diferengas de escalas significativas. Este modelo tem a formulagdo
matemadtica em que Xjx € o valor do inputi(i=1, ..., s), para o tratamento k (k = 1, ..., n), Yjx
€ o valor do output j (j =1, ..., r), para o tratamento k e vi e uj sdo os pesos atribuidos aos

insumos e producdo, respectivamente; O € o tratamento em andlise.

(a
Max Y= ViXio
=
§ WY =1
=1

5: AT I . .
EFlu.J}.i'k - Xi=1 Vi< 0,k=1,...,nu; vi >0, i=l, ...,8,j=1,..,r

As unidades de avaliacdo foram os tratamentos (consdrcios), em um total de dezesseis.
Como outputs, foram utilizadas as produtividades do rabanete e da rucula. Para avaliar os
rendimentos de cada parcela, considerou-se um unico recurso com nivel unitério, ja que, os
outputs incorporaram os 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, o DEA € usado como ferramenta
multicritério € ndo como uma medida de eficiéncia cldssica. Na modelagem deste estudo foi
usado o indice de lucratividade como input.

A eficiéncia do sistema consorciado também foi avaliada pelo escore da varidvel
candnica (Z), obtida através da andlise bivariada de variancia da produtividade comercial de

raizes do rabanete e do rendimento de massa verde da ricula.
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3.4.2 Indicadores de eficiéncia econOmica

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

Os custos totais foram determinados e verificados ao final do ciclo produtivo em
outubro de 2018 e agosto de 2019, procedendo-se a andlise de custo do tipo ex-post. A
modalidade de custos analisada nesta pesquisa representa os gastos totais (custos totais) por
hectare de area cultivada, que engloba os servicos prestados pelo capital estdvel, ou seja, a
contribuicdo do capital circulante e o valor dos custos alternativos (também chamados de
custos de oportunidade). De modo semelhante, as receitas referem-se ao valor da producio de
um hectare que foi mensurado, conforme o preco pago ao produtor no més de outubro de
2018 e de agosto de 2019, que corresponderam a R$ 4,08 kg™ e R$ 3,78 kg™ para o rabanete e
a rdcula, respectivamente.

A renda bruta (RB) foi determinada através do produto da produtividade comercial por
hectare pelo preco pago ao produtor em nivel de mercado na regidao, nos meses de outubro de
2018 e agosto de 2019. A renda liquida (RL) foi calculada subtraindo-se da renda bruta (RB)
por hectare os custos totais (CT) de producao.

A taxa de retorno (TR) foi expressa pela relagdo entre a renda bruta (RB) e os custos
totais (CT), ou seja, TR = RB/CT, correspondendo a quantos reais sdo obtidos para cada real
investido no cultivo consorciado de rabanete e ricula em fungdo dos tratamentos aplicados. O
indice de lucratividade (IL) foi obtido pela relacdo entre a renda liquida (RL) e a renda bruta

(RB), expressa em porcentagem.

3.5 Analise estatistica

Andlises univariada de variancia foram realizadas na avaliacdo das caracteristicas das
culturas componentes e dos indices de eficiéncia agrondmica e econdmica dos sistemas
consorciados, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2014). Um procedimento de
ajustamento de curvas de resposta para as caracteristicas ou indices em funcdo das diferentes
densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas de misturas de biomassa de

jitirana e flor-de-seda foi realizado através do software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC,
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1991). O teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade foi usado para comparar as médias

entre as estacoes e sistemas de cultivos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho agrondmico da cultura do rabanete

Nao foi observada interacdo significativa para nenhum dos fatores de produgdo
estudados nas varidveis agrondmicas: altura de plantas, nimero de folhas por planta, massa
fresca e seca da parte aérea, massa seca de raizes e nos didmetros transversal e longitudinal
de raizes do rabanete consorciado com ricula (Figura 4).

A altura de plantas do rabanete aumentou com as crescentes densidades populacionais de
ricula, em um modelo polinomial, até o valor médio de 17,9 cm na densidade de 90,2% da
DRCS de rdcula, decrescendo, em seguida, até a maior densidade populacional de ricula
estudada (Figura 4A). O nimero de folhas por planta e a massa fresca da parte aérea
diminuiram com as crescentes densidades populacionais de rdcula, alcangando os maiores
valores médios de 5,9 folhas e 1,06 t ha na menor densidade populacional de 40% da DRCS
de rucula (Figuras 4A e 4C). Por outro lado, o didmetro longitudinal de raizes de rabanete
aumentou com as densidades populacionais de ricula, alcancando o valor médio maximo na
maior densidade de ricula testada (Figura 4E). Nao foi possivel ajustar uma equacao resposta
para a massa seca da parte aérea e de raizes, e para o diametro transversal de raizes do
rabanete em fun¢do das densidades populacionais da ridcula estudadas (Figuras 4C e 4E).

O incremento na altura de plantas e diametro de raizes possivelmente se devem ao
aumento da populacgdo total ndo ter sido suficiente para atingir um nivel de competi¢cdo capaz
de interferir negativamente no comportamento dessas caracteristicas. Porém, o maior
sombreamento em decorréncia do aumento da densidade de plantas, provavelmente reduziu a
quantidade de radiacdo interceptada afetando a taxa fotossintética, e consequentemente
reduzindo o numero de folhas por planta. Segundo HEUVELINK (1995), a redugdo no
nimero de folhas em densidades de plantio mais altas diminui a disponibilidade de
fotoassimilados e consequentemente producdo de menor quantidade de biomassa fresca,

como observado nesse estudo.
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Figura 4. Altura de plantas e nimero de folhas por planta (A, B), massa fresca e seca da
parte aérea e massa seca de raizes (C, D) e didmetro transversal e longitudinal de raizes (E, F)
de rabanete consorciado com rucula em funcdo de densidades populacionais de rdcula e
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.
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Estudando as varidveis agrondmicas do rabanete consorciado com a ricula em fungao
das quantidades de misturas dos adubos verdes, observou-se que a altura de plantas, massa
fresca e seca da parte aérea e o diametro tranversal de raizes aumentaram com as quantidades
equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda incorporadas ao solo, em um modelo
polinomial, até as quantidades de 63,66; 61,68; 57,56 e 55,76 t ha'l, respectivamente, onde
foram registrados os valores maximos dessas varidveis (19,1 cm, 1,26 e 0,08 t ha'le 3,4 cm),
decrescendo, em seguida, até a maior quantidade de adubo incorporada ao solo (Figuras 4B,
4D e 4F). O ndmero de folhas por planta, a massa seca de raizes e o didmetro longitudinal de
raizes do rabanete também aumentaram em um modelo polinomial, entre a menor e a maior
quantidade de biomassa da mistura dos adubos verdes, alcangando os maiores valores médios
de 6,2 folhas por planta, 0,13 t ha” e 4,5 cm na maior quantidade da mistura testada (Figuras
4B, 4D e 4F).

Essas caracteristicas foram fortemente influenciadas pelas quantidades de nitrogénio
disponivel nos adubos verdes, elemento essencial na expansdo foliar e massa radicular. A
concentragao de nitrogénio encontrada na andlise da biomassa seca da jitirana e flor-de-seda
foi de 16,6 ¢ 21,9 g kg™ respectivamente, e o aumento das quantidades da mistura até 65 t ha
! foi suficiente para otimizar a altura de plantas, massa seca e o didmetro longitudinal de
raizes do rabanete, indicando que a mistura apresentou teor de nutrientes suficiente para
promover um crescimento adequado da cultura.

Interagdes significativas entre estacdes de cultivos e densidades populacionais de
ricula, entre estagdes de cultivos e quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-
seda e entre densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas de biomassa de
jitirana e flor-de-seda foram observadas nas produtividades total e comercial de raizes do
rabanete (Figuras 5 e 6). Desdobrando-se as densidades dentro de cada estacdo, observou-se
aumento nas produtividades total e comercial de raizes com as densidades de rucula até os
valores maximos de 8,67 € 8,41 t ha! nas densidades de 43,3 e 43% da DRCS na segunda
estacdo, e de 6,39 t ha” na densidade de 96,8% da DRCS na primeira estacdo, decrescendo
em seguida até a ultima densidade de rucula (Figuras SA e 6A). Nao foi possivel ajustar
equacgdo resposta para a produtividade total de raizes de rabanete em funcdo das densidades
populacionais de rucula na primeira estagdo de cultivo. O valor médio da produtividade total
observado foi de 5,57 t ha” (Figura 5A). O aumento das densidades populacionais de ricula
associada as melhores condi¢des ambientais na segunda estacdo de cultivo possivelmente
intensificou a competicao interespecifica por luz, dgua e nutrientes, provocando reducdo na

produtividade de raizes do rabanete.



33

=

A 100, By .
e Segunda estagdo de cultivo ' eSegunda estagdo de cultivo
y= 6.963**4‘75.795*;‘{){'2.562. 101?*e—x y= 7:298 +0:000817 X2'1:704. 107 X'1
’ ’ ’ R2=0,99""

10,02 -

2=

R2=10,96""
6,02 6,02 1

+Primeira estacéo de cultivo

Produtividade total de raizes (L ha!)

#Primeira estagdo de cultivo y =6.976""-7,989.10°"" e* R2=0,99""
§=15.57

4,02 ~ 4,02 1
2.02 ; ; . 202 ; ; .

40 60 80 100 20 35 50 65

C D
10,02 10,02 A
’ +Qt. de 20 tha-? ’ +DP. de 40%
y = 3.605"*+0,0789"x-0,000493 *x2 = 0,183**-0,000004**x R2=10,98"*

Produtividade total de raizes (t ha™)

R2=0,98""

8.02 8,02

6.02 AQt. de 35 tha' 6,02 . ADP.de60% .
§'= 0,253"*-0,00348"x+2,306.10" x2 y =7,021""+822,034" /x2-1,196.10%"¢* R2=0,99
R?=0,96" oDP. de 80%
' eQt.de50tha” i y =3,716""+292,872""/x-4655,006""/x2
4.02 1 y=7.582"7-0,0216""x+0,000281""x? 4,02 R2=0,99"*
R2=0,89" mDP. de 100%
. 169*;(25';&;6150}334 R 007" y =5,838""+0,00178"x%-3,494.107"x*
2,02 oL T et . 2o R2=0.96" . .
40 60 80 100 20 35 50 65
Densidades populacionais de nicula (%DRCS) Quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptiae C. procera(t ha™)

Figura 5. Produtividade total de raizes de rabanete consorciado com rucula em diferentes
densidades populacionais de rucula, estagdes de cultivos e quantidades equitativas de
biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Estudando-se as quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda
incorporadas ao solo dentro de cada estagdo de cultivo, observou-se que houve um aumento
das produtividades total e comercial de raizes de rabanete com as crescentes quantidades de
mistura dos adubos verdes até os valores maximos de 6,98 e 5,93 t ha™ nas quantidades de
mistura de biomassa de 63,62 e 65,00 t ha dentro da primeira estagdo, e de 8,28 ¢ 7,50 t ha
nas quantidades de mistura de biomassa de 48,98 e 60,88 t ha" dentro da segunda estacio,
decrescendo entdo, até a ultima quantidade da mistura incorporada (Figuras 5B e 6B). Essa

diferenca nos valores das produtividades € devida as estacdes de cultivos. O plantio na
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segunda estacdo estimulou o desenvolvimento e a melhoria na qualidade das raizes do
rabanete, provavelmente devido as melhores condi¢cbes meteoroldgicas registradas no
periodo. No entanto, o aumento nas quantidades da mistura de biomassa de jitirana e flor-de-
seda pode ter amenizado os efeitos negativos do ambiente durante o cultivo na primeira
estacdo, provavelmente devido ao efeito de cobertura morta causado pelos adubos,
diminuindo assim a amplitude térmica e contribuindo para o armazenamento de &agua

préximo as raizes.
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Figura 6. Produtividade de comercial de raizes de rabanete consorciado com ridcula em
diferentes densidades populacionais de rucula, estacdes de cultivos e quantidades equitativas
de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Desdobrando-se a interacdo densidades populacional de rdcula dentro de cada

quantidade de mistura foi observado um comportamento crescente na produtividade total de
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raizes dentro das quantidades de 20 e 35 t ha até os valores méximos de 6,76 ¢ 8,22 t ha™ nas
densidades de 79,97 e 75,46 % da DRCS, decrescendo até a ultima densidade testada.

Nas quantidades de 50 e 65 t ha” foi registrado um comportamento crescente e
decrescente dessa produtividade entre a menor e maior densidade estudada, com os valores
maximos de 8,23 e 8,01 t ha” obtidos nas densidades de 100 e 40% da DRCS (Figura 6C). A
produtividade comercial teve o mesmo comportamento da produtividade total dentro das
quantidades de 20 e 35 t ha'l, com valores maximos de 5,97 ¢ 6,87 t ha! nas densidades de
77,90 e 76,20 % da DRCS, decrescendo até a tultima densidade testada (Figura 6C). Na
quantidade de 50 t ha” aumentou entre a menor e maior densidade testada, com o valor
mdximo de 6,82 t ha” obtido na densidade de 100 % da DRCS (Figura 6C). Nio foi possivel
ajustar uma equagao resposta para a produtividade comercial de raizes de rabanete em fungao
das densidades populacionais de ricula na quantidade de mistura de adubos de 65 t ha™. Esse
comportamento das produtividades evidencia que nao houve intensa competi¢do
interespecifica com o aumento das densidades de rdcula, j4 que o melhor desempenho
produtivo do rabanete foi registrado na maior populag¢do da olerdcea dentro da dose de 50 t
ha™, provavelmente devido ao melhor aproveitamento dos recursos ambientais.

Estudando a interagdo quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda
dentro de cada densidade populacional de ricula foi observado um comportamento crescente
na produtividade total de raizes até os valores maximos de 8,45; 8,32 e 8,11 t ha dentro das
densidades de 60, 80 e 100 % da DRCS, até as quantidades de 22,89, 31,79 e 50,49 t ha!
decrescendo até a ultima quantidade testada (Figura 6D). Essa produtividade aumentou até a
maior quantidade da mistura de biomassa dos adubos, com o valor maximo de 8,01 t ha™
dentro da densidade de 40% da DRCS (Figura 6D).

A produtividade comercial de raizes do rabanete apresentou 0 mesmo comportamento
da produtividade total de raizes entre a menor e a maior quantidade de mistura de biomassa
dos adubos verdes testadas, com valores maximos de 6,48 e 6,61 t ha! dentro da densidade
de 40% e 60% da DRCS. Por outro lado, essa produtividade comercial teve o mesmo
comportamento da produtividade total dentro das densidades 80 e 100 %, com valores
maximos de 6,89 e 6,73 t ha'l, até as quantidades de 41,16 e 52,86 t ha-1, decrescendo até a
ultima quantidade testada (Figura 6D). As respostas crescentes nas produtividades total e
comercial de raizes do rabanete em fun¢do do aumento das quantidades da mistura podem ser
atribuidas a maior disponibilidade de nutrientes no solo liberados pela decomposi¢do da

biomassa vegetal.
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A primeira estacdo de cultivo se destacou da segunda na altura de plantas, no
nimero de folhas por planta e na massa fresca da parte aérea, enquanto que, a segunda estacao
se diferenciou da primeira na massa seca de raizes, no didmetro transversal de raizes e nas
produtividades total e comercial de raizes. Nao se registrou diferenca significativa entre elas
na massa seca da parte aérea e no diametro longitudinal de raizes (Tabela 3).

Esse comportamento pode ser atribuido as diferengas nas condi¢cdes ambientais
registadas entre as estagdes de cultivos. Na primeira estacdo de cultivo, maiores oscilagcdes na
umidade do solo podem ter ocorrido nos intervalos das irrigagdes, causando rachaduras nas
raizes do rabanete reduzindo assim a produtividade comercial.

De acordo com Taiz et al. (2017) temperaturas elevadas e fotoperiodo de longa duracio
altera o comportamento fenolégico das culturas, direcionando a alocacdo de fotoassimilados
para a formacgdo de inflorescéncias, causando redu¢do no acumulo de biomassa radicular,

como observado nesse estudo durante a primeira esta¢do de cultivo.

Tabela 3.Valores médios para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NL) massa fresca (MFPA) e
seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), diametro transversal (DTR) e longitudinal de raizes
(DLR), produtividade total (PTR) e comercial (PCR) de raizes de rabanete consorciado com rdcula em funcdo de
estacoes e sistemas de cultivos. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Estagdes de AP NF MFPA MSPA MSR DTR DLR PTR PCR
cultivos
1 18,38A  6,14A 1,08A 0,076A 0,10B 3,14B 4,27A 6,56 B 5,42 B
2 16,50B 5,45B 096B 0,078A 0,13A 3,40A 421A 7,90 A 7,05 A
Sistemas de Estag§es de Estag?)es de
cultivos cultivos cultivos
1 2 1 2

Consorciado  17,26A* 579A 1,02B 0,07B 3,27B 0,11B 424 A 6,70bB 8,08aA 545bB  7,16aA
Monocultivo  17,44A  6,00A 240A  0,17A  3,53A 0,27A 440A 998aA 9,46aA 8,16aA  7,57aA

*As médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao diferem significativamente
pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Entre os sistemas de cultivos, o monocultivo se destacou do consorciado na massa
fresca e seca da parte aérea, massa seca de raizes e no didmetro transversal de raizes do
rabanete. Nao se registrou diferencas significativas entre eles na altura de plantas, no nimero
de folhas por planta e no didmetro longitudinal. Interacio significativa entre as estacOes de
cultivos e sistemas de cultivos foi registrada nas produtividades total e comercial de raizes do
rabanete (Tabela 3). Desdobrando-se os sistemas de cultivos dentro de cada estagdo,
observou-se que o monocultivo se sobressaiu do consorciado na primeira estacdo. Nao se
registrou diferencas significativas entre os sistemas de cultivos na segunda estacdo. Por outro
lado, desdobrando-se as estagdes de cultivos dentro de cada sistema de cultivo, observou-se

que a segunda estacdo se sobressaiu da primeira em termos de produtividades total e
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comercial no sistema consorciado. Ndo se observou diferencas entre essas estacdes em termos
de produtividades total e comercial no monocultivo (Tabela 3). A eficiéncia do sistema
consorciado pode estar diretamente relacionada a estacdo de cultivo, evidenciado neste estudo
pelo melhor desempenho do rabanete consorciado com rucula durante a estagdo de inverno.
Na estacdo de primavera-verdo, a competicdo interespecifica foi acentuada devido a
influéncia dos fatores meteorolégicos sobre as plantas, pois nessa estacdo a temperatura média
registrada foi superior a observada na segunda estagao.

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram com pesquisas realizadas anteriormente.
Silva et al. (2017), avaliando o desempenho agrondmico do rabanete adubado com flor-de-
seda em duas estagdes de cultivos, nas condicdes semidridas de Pernambuco, utilizando a
mesma cultivar usada nesse estudo, registraram maiores valores de didmetro e massa seca de
raizes na estacdo de outono-inverno.

Pesquisas tém relatado que hortalicas folhosas e tuberosas respondem positivamente a
adubacdo verde com espécies espontaneas da Caatinga. Oliveira et al. (2015), avaliando o
policultivo de rdcula, cenoura e alface sob quantidades de flor-de-seda e densidades
populacionais registraram aumento na produtividade total e nas produtividades de raizes
longas e médias de cenoura com quantidades crescentes de flor-de-seda até 55 t h a” com as
altas populacdes de ricula e alface.

Pereira et al. (2016) registraram comportamento linear crescente para a massa seca de
raizes de rabanete consorciado com caupi em fun¢ao de quantidades crescentes de flor-de-
seda, com um valor maximo de 0,61 t ha” com a maior quantidade estudada (55 tha'l),
corroborando com os resultados obtidos nesse estudo. Nunes et al. (2018), registraram um
comportamento polinomial ascendente para altura de plantas e massa seca da parte aérea do
rabanete em funcdo da adubagdo com quantidades crescentes de flor-de-seda, obtendo valores
maximos de 18,21 cm e 0,48 t ha'! com as quantidade de 56,13 e 55,88 t hal,
respectivamente, diminuindo até a ultima quantidade estudada (65 t ha-!).

Sabe-se que no cultivo consorciado as espécies normalmente diferem em altura e em
distribuicdo das folhas no espaco, entre outras caracteristicas morfologicas, que podem levar
as plantas a competir por energia luminosa, dgua e nutrientes (PINTO; PINTO;
PITOMBEIRA, 2012). Dessa forma, pode-se dizer que a populacdo 6tima para o consorcio €
aquela onde ocorre o melhor desenvolvimento simultineo das espécies consortes em

decorréncia do adequado aproveitamento dos recursos naturais.
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N3ao houve interacdo significativa entre os fatores de producio estacdes de cultivos e

densidades populacionais de ricula e estacdes de cultivos e quantidades equitativas de

biomassa de jitirana e flor-de-seda em nenhuma caracteristica agronomica da rdcula (Figuras

7 e 8). No entanto, interacdo significativa entre os fatores de producdo densidades

populacionais de ricula e quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda foi

registrada no rendimento de massa verde e seca da parte drea da ricula consorciada com o

rabanete (Figura 7).
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Figura 7. Altura de plantas (A, B) e nimero de folhas por planta (C, D) de rdcula
consorciada com rabanete em funcdo de densidades populacionais de ricula e quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN,
UFERSA, 2020.
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Desdobrando-se a interacdo densidades populacional de ricula dentro de cada quantidade de
mistura foi observado um comportamento crescente da altura de plantas dentro da quantidade
de 20 t ha™ até o valor maximo de 14,8 cm na densidade de 76,8 % da DRCS, decrescendo até
a ultima densidade testada. Nas quantidades de 35, 50 e 65 t ha” foi registrado um
comportamento decrescente da altura de plantas entre a menor e maior densidade estudada,
com os valores maximos de 17,5; 18,9 ¢ 17,8 cm obtidos na densidade de 40% da DRCS
(Figura 7A). O aumento na altura de plantas dentro da dose de 20 t ha™ atingiu valor méximo
na densidade de 76,8%. Este resultado pode ser atribuido aos teores adequados de nutrientes
presentes na mistura suficiente para suprir as necessidades nutricionais nas diferentes
densidades testadas. No entanto, com o aumento da populacdo a competi¢cdo por nutrientes
também aumentou, levando a uma redugdo na altura de plantas. Segundo Trenbath (1976),
em sistemas consorciados, onde as condicdes nutricionais do solo sdo adequadas para o
cultivo, a competicdo por luz € mais intensa, e a utilizacdo de densidades mais elevadas,
podem elevar os efeitos de competicao.

Estudando a interacdo quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda
dentro de cada densidade populacional de ricula foi observado um comportamento crescente
da altura de plantas dentro da densidade populacional de 40% da DRCS até o valor maximo
de 18,7 cm na quantidade de mistura de biomassa dos adubos de 45,84 t ha'l, decrescendo em
seguida, até a udltima quantidade testada (Figura 7B). Nas densidades de 60, 80 e 100 % foi
registrado também um comportamento crescente da altura de plantas entre a menor e maior
quantidade de mistura estudada, com os valores maximos de 17,4; 18,8 e 18,2 cm obtidos na
quantidade da mistura de 65 t ha™ (Figura 7B). Esses resultados demonstram que os teores
adequados de nutrientes presentes na mistura, principalmente nitrogénio, foi suficiente para
promover maior desempenho agrondmico da cultura. Nas hortalicas folhosas o fornecimento
de quantidades adequadas de nitrogénio favorece o desenvolvimento vegetativo, expande a
area fotossintética ativa e eleva o potencial produtivo (FILGUEIRA, 2013).

O numero de folhas por planta diminuiu com as crescentes densidades populacionais de
rucula, alcangando o maior valor médio de 7 folhas na menor densidade populacional de 40%
da DRCS de rucula, enquanto que, esse niimero aumentou com as crescentes quantidade de
misturas de biomassa dos adubos verdes, alcancando o nimero maximo de 7,2 folhas por
planta na quantidade 65 t ha™ (Figuras 7C e 7D). A redugio no nimero de folhas em fungio
do aumento das densidades de rucula se deve a forte competi¢do intraespecifica por dgua e

nutrientes. No entanto, a adicdo da mistura de jitirana e flor-de-seda ao solo contribuiu para o
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incremento no nimero de folhas em func¢do da maior disponibilidade de nutrientes fornecida
pelo adubo verde.

Para o rendimento de massa verde e seca da parte aérea foi observada interacdo
significativa entre os fatores de producdo densidades populacionais de ricula e quantidades

equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda incorporadas ao solo (Figura 8).
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Figura 8. Rendimento de massa verde (A, B) e seca da parte aérea (C, D) de ricula
consorciada com rabanete em funcido de densidades populacionais de rucula e quantidades

equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN,
UFERSA, 2020.

Desdobrando-se a interacdo densidades populacional de ricula dentro de cada
quantidade de mistura dos adubos verdes foi observado um comportamento crescente do

rendimento de massa verde dentro da quantidade de 20 t ha™ até o valor maximo de 3,63 t ha™
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na densidade de 69,7% da DRCS, decrescendo até a ultima densidade testada. Nas
quantidades de 35, 50 e 65 t ha foi registrado um comportamento crescente do rendimento
de massa verde entre a menor e maior densidade estudada, com os valores maximos de 4,05;
5,11 e 5,64 t ha' obtidos na densidade de 100% da DRCS (Figura 8A). Esses resultados
foram influenciados diretamente pelas populagdes crescentes de rucula, resultando em maior
rendimento de massa verde.

Estudando a interacdo quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda
dentro de cada densidade populacional de ricula foi observado um comportamento crescente
do rendimento de massa verde dentro da densidade populacional de 40% da DRCS até o valor
mdximo de 3,10 t ha’ na quantidade de mistura de biomassa dos adubos de 40,32 t ha™,
decrescendo em seguida, até a ultima quantidade testada (Figura 8B). Nas densidades de 60,
80 e 100% foi registrado também um comportamento crescente do rendimento de massa verde
entre a menor € maior quantidade de mistura estudada, com os valores maximos de 3,65; 4,62
e 5,73 t ha” obtidos na quantidade de mistura de biomassa de 65 t ha™ (Figura 8B).

Esse comportamento crescente no rendimento de massa verde da rdcula nao se deve
apenas ao aumento das quantidades da mistura de jitirana e flor-de-seda incorporadas ao solo,
como também ao melhor aproveitamento dos recursos ambientais. E importante ressaltar que
esse resultado indica a eficiente resposta da ricula a adubagdo verde corroborando com as
observagdes feitas por Filgueira (2013) ao relatar que a eficiéncia do uso de adubo organico
estd relacionada ao aumento da parte aérea e do rendimento de massa verde das plantas
devido ao aumento da disponibilidade de nutrientes e favorecimento das propriedades fisicas
e as atividades dos organismos do solo.

Estudando a massa seca da parte aérea em funcdo das densidades populacionais de
rucula dentro de cada quantidade de mistura equitativa de biomassa de jitirana e flor-de-seda
incorporada ao solo foi registrado um comportamento decrescente da massa seca entre a
menor e maior densidade estudada nas quantidades de 20, 35, 50 e 65 t ha'l, com os valores
maximos de 0,07; 0,11; 0,11 e 0,10t ha! obtidos na densidade de 40% da DRCS (Figura 8C).
Esses resultados foram influenciados diretamente pelo menor nimero de folhas, visto que, de
acordo com Trenbath (1976), a produgcdo de matéria seca da planta, principalmente de
folhosas, depende da efici€éncia na interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa da
cultura envolvida no consorcio.

Desdobrando a interacdo quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda
dentro de cada densidade populacional de rucula foi observado um comportamento crescente

da massa seca da parte aérea dentro da densidade populacional de 40% da DRCS até o valor
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mdximo de 0,11 t ha” na quantidade de mistura de biomassa dos adubos de 64,47 t ha™,
decrescendo em seguida, até a dltima quantidade testada (Figura 8C). Nas densidades de 60,
80 e 100 % foi registrado também um comportamento crescente da massa seca da parte aérea
entre a menor € maior quantidade de mistura estudada, com os valores maximos de 0,08; 0,09
e 0,08 t ha” obtidos na quantidade de mistura de biomassa de 65 t ha™ (Figura 8D). Esses
resultados evidenciam os beneficios da adubacdo verde com as espécies espontdneas da
Caatinga estudadas neste trabalho. Pode-se inferir ainda que a mineralizacdo da matéria
organica presente no material ocorreu em tempo hébil para o fornecimento de nutrientes para
as plantas.

Nao houve interacdo significativa entre estacdes de cultivos e sistemas de cultivos em
nenhuma caracteristica agrondmica da ricula (Tabela 4). No entanto, diferenca significativa
entre as estacdes de cultivos foi observada nas caracteristicas da rdcula, altura de plantas,
nimero de folhas por planta e massa seca da parte aérea, com a segunda estacdo se
sobressaindo da primeira. Nao houve diferenca entre elas no rendimento de massa verde. O
plantio da rdcula na estacdo de inverno foi influenciado pelas condi¢des meteoroldgicas

registradas nesse periodo que favoreceram o crescimento da cultura.

Tabela 4.Valores médios para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NF), rendimento
de massa verde (RMYV) e seca da parte aérea (MSPA) de ricula consorciada com rabanete em fungio
de estacdes e sistemas de cultivos. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Estacgdes de cultivos AP NF RMV MSPA
1 14,52B 6,35B 3,78A 0,057B
2 17,74A 6,92A 3,51A 0,076 A
Sistemas de cultivos
Consorciado 13,50B 7,02A%* 3,65B 0,07B
Monocultivo 14,85A 7,32A 6,06 A 0,15A

*As médias seguidas de letra iguais maidsculas na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Com relacao aos sistemas de cultivos, 0 monocultivo superou o consorciado na altura de
plantas, no rendimento de massa verde e na massa seca da parte aérea, ndo se registrando
diferenca significativa entre eles no nimero de folhas por planta. No monocultivo as plantas
competem entre si por recursos de crescimento, j4 no consdrcio além da competi¢cdo
intraespecifica ocorre também a competicdo interespecifica que, em maior grau, pode
provocar a supressdo de uma cultura sobre a outra. Esse comportamento explica o melhor
desempenho da ricula no monocultivo em relacdo ao consorcio nesse estudo.

Esse resultado corrobora com os observados por Souza et al. (2015) que, avaliando o

cultivo da rdcula adubada com flor-de-seda em duas estacdes de cultivos, obteve melhor
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desempenho da cultura durante a estacdo de outono em relagdo a estacdo de primavera-verao.
Resultados semelhantes aos obtidos nesse estudo foram observados por Bezerra Neto et al.
(2005), que ao avaliar a cenoura consorciada com alface obteve um comportamento
decrescente na massa seca da parte aérea da cenoura em funcdo do aumento das densidades

populacionais da cultura.

4.3 Indicadores de eficiéncia agroecondmica

Nao houve interacdo significativa entre os fatores de producdo densidades
populacionais de ricula e quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda nos
indices agroecondmicos avaliados nos sistemas consorciados (Figuras 9 e 10).

Comportamento crescente em funcdo das densidades populacionais de ricula foi
observado nos indicadores de eficiéncia agrondmica, indice de uso eficiente da terra,
vantagem do consoércio, escore da varidvel candnica, perda de rendimento real e indice de
eficiéncia produtiva, onde os valores mdximos foram da ordem de 1,54; 4,10; 1,36; 1,12 e
0,88, respectivamente, na densidade populacional de ricula de 100% da DRCS (Figuras 9A e
9C). Esse comportamento pode ser atribuido ao melhor aproveitamento dos recursos
ambientais como dgua e nutrientes com o aumento das densidades populacionais.

Por outro lado, estudando esses mesmos indices agrondmicos em fungdo das
quantidades equitativas de biomassa de jitirana e flor-de-seda foi observado também um
comportamento crescente do indice de uso eficiente da terra, vantagem do consércio, escore
da variavel canonica, perda de rendimento real e indice de efici€ncia produtiva até os valores
maximos de 1,52; 4,46; 1,27; 1,15 e 0,87, respectivamente, nas quantidades de mistura de
biomassa dos adubos verdes de 55,50; 53,33; 55,78; 54,87 e 52,17 t ha'l, decrescendo em
seguida, até a ultima quantidade da mistura testada (Figuras 9B e 9D). Esses resultados
indicam que nesse sistema de cultivo a incorporacdo das quantidades da mistura de jitirana e
flor-de-seda contribuiram com o melhor aproveitamento dos recursos ambientais, como agua,

luz, nutrientes e CO,.
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Figura 9. Indice de uso eficiente da terra e vantagem do consoércio (A, B), escore da varidvel
candnica, perda de rendimento real e indice de eficiéncia produtiva (C, D) do consércio de
rabanete e ricula em fun¢do de densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas
de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA,
2020.

Foi observado comportamento crescente dos indicadores de efici€éncia econdmica,
rendas bruta e liquida e indice de lucratividade em fun¢do das densidades populacionais de
ricula, registrando-se os maiores valores de 41.457,80 R$ ha'l; 23.263,41 RS ha' e 54,93%
(Figuras 10A e 10E), respectivamente, na densidade populacional de rucula de 100% da
DRCS. Também foi observado comportamento crescente em funcdo das densidades
populacionais de riicula na taxa de retorno até o valor maximo de 2,13 na densidade de 99,2
da DRCS, decrescendo em seguida, até a ultima densidade populacional testada (Figura 10
O).

Os resultados observados para os indicadores econdmicos, principalmente da renda

liquida, expressa em termos monetdrios a vantagem do consdrcio com o aumento da
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densidade populacional de rdcula, atribuida a menor competi¢cdo por dgua, luz e nutrientes,

indicando que € vantajoso o consdrcio com as culturas usadas nesse sistema.
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Figura 10. Renda bruta e renda liquida (A, B), taxa de retorno (C, D) e indice de lucratividade
(E, F) do consércio de rabanete e ricula em funcdo de densidades populacionais de rucula e
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.
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Os indicadores econdmicos, rendas bruta e liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade também aumentaram com as crescentes quantidades equitativas de biomassa de
M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo, em um modelo polinomial, até os valores
méximos de 41.660,33 R$ ha™; 21.965,03 R$ ha™: 2,11 e 51,78%, respectivamente, nas
quantidades de mistura dos adubos verdes de 55,14; 52,24; 46,14 e 43,90 t ha'l, decrescendo,
em seguida, até a maior quantidade de adubo incorporada (Figuras 10B, 10D e 10F). Esses
resultados indicam que, em termos monetarios, a utilizacdo de quantidades maiores do que as
observadas na mistura de jitirana e flor-de-seda ndo surtird maiores efeitos dentro desse
sistema, além de onerar os custos de producdo. O adubo verde incrementou a renda bruta do
sistema através dos beneficios proporcionados ao desenvolvimento das culturas com maiores
disponibilidade de nutrientes e retencao de d4gua no solo.

De acordo com Bezerra Neto et al. (2012), as vantagens agrondmicas associadas ao
indice de uso eficiente da terra, também sdo refletidas nas vantagens econdmicas do sistema
consorciado. Dessa forma, os resultados obtidos nos indicadores agronémicos concordam
com os obtidos nos indicadores econdmicos avaliados neste estudo.

A maior eficiéncia do consércio em funcdo do aumento da densidade de plantas foi
observada também em outros estudos. Oliveira et al. (2017), estudando o policultivo de
rucula, cenoura e alface sob aduba¢dao com quantidade crescentes de flor-de-seda e densidades
populacionais das culturas obteve maiores indices de eficiéncia agrondmica de UET, IEP e Z
em fungdo das maiores populagdes testadas.

Bezerra Neto et al. (2013), trabalhando com o consércio de feijdo caupi e cenoura,
obtiveram otimizagao do escore da varidvel candnica em funcdo de quantidades crescentes de
flor-de-seda com a adi¢do de 46 t ha” de adubo verde, um comportamento semelhante ao
alcancado com a associacdo do rabanete e ricula, em uma quantidade superior da mistura.

Com base nesses resultados, pode-se inferir que o uso da mistura de biomassa de jitirana
e flor-de-seda como adubo verde é agronomicamente vidvel na consorciagdo da rucula e

rabanete.
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5. CONCLUSOES

A maior efici€ncia agrondmica do consoércio foi obtida com as produtividades de 6,87 e
5,73 t ha” do rabanete e da ricula nas quantidades de mistura de 35 ¢ 65 t ha™ incorporadas
ao solo, nas densidades de 76,2 ¢ 100% da DRCS da ricula.

A maior eficiéncia econdmica do sistema consorciado foi obtida com valor de renda
liquida de 21.965,03 R$ ha'! na quantidade de mistura de 52,24 t ha na densidade de 100%
da DRCS da rucula.

O uso de biomassa de mistura de jitirana e flor-de-seda como adubo verde apresenta

viabilidade agroecondmica para o cultivo de rabanete e ricula em ambiente semidrido.
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LISTA DE TABELAS DO APENDICE

Tabela 1. Valores de “F” para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta (NF), massa fresca (MFPA) e
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR), didmetro lateral (DL) e transversal (DT) de raizes de
rabanete consorciado em fungdo de estagdes de cultivos, densidades populacionais de rdcula e quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Fontes de Variacao GL AP NF MFPA MSPA MSR DL DT

Blocos (Estacdes) 6 159" 038"  1,36™ 0,74  0,88™ 1,06 5,647
Estacdes de cultivos (C) 1 17,617 47417 8,16 0,83™ 49,017 0,57 37,417
Densidades populacionais (D) 3 0,84  0,31™ 1,16™ 0,25™ 1,16" 0,51™  0,27™
Quantidades de misturas (Q) 312,667 10,587 41,187 13207 5667 9,65 893"
CxD 31,05 0,90  1,33™ 1,36™ 0,50 1,32 072"
CxQ 3024 020 2,63™ L11™  1,50™ 0,08  1,32™
DxQ 9 1,38 126" 1,76™ 1,01™ 033" 0,59 0,86™
CxDxQ 9 0,65 0,69 1,57™ L,16™ 0,83 040" 1,07
Monocultivo (M) x Consorciado(A) 1 0,18  1,03™ 343,22 377,39" 305,22 1,03 826"
CxMvs A 1 0,50 2,96™ 3,18™ 1,51™ 2,66 029"  1,55™

CV (%) - 15,55 9,43 18,49 16,91 19,58 10,33 7,65
** =P<0,01; *=P<0,05;ns =P > 0,05.

Tabela 2. Valores de “F” para produtividade total (PTR) e comercial de raizes (PCR) de rabanete consorciado
com rucula em fung¢do de estacdes de cultivos, densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas de
biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Fontes de Variagdo GL PTR PCR
Blocos (Estacdes) 6 3,14 3,33"
Estacdes de cultivos (C) 1 69,01 90,64
Densidades populacionais (D) 3 1,86™ 1,03
Quantidades de misturas (Q) 3 11,54 5,29"
CxD 3 3,94" 4,50"
CxQ 3 5,03" 591"
DxQ 9 2,87 2,03"
CxDxQ 9 1,47™ 1,30™
Monocultivo (M) x Consorciado (A) 1 61,75" 23,82
CxMvs A 1 8,71" 11,00”
CV (%) - 11,73 14,43

*#*=P<0,01; *=P<0,05;ns =P > 0,05
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Tabela 3. Valores de “F” para altura de plantas (AP), numero de folhas por planta (NF), rendimento de massa
verde (RMV) e seca da parte aérea (MSPA) de ricula consorciada com rabanete em fungido de estagdes de
cultivos, densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera
incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Fontes de Variacao GL AP NF RMV MSPA
Blocos (Estagdes) 6 775" 1,39 8,527 225
Estacdes de cultivos (C) 1 123,64” 33,16 2,04™ 37,39"
Densidades populacionais (D) 3 0,23" 1,88™ 20,08 18,50
Quantidades de misturas (Q) 3 23,85 10,49 13,26 10,00™
CxD 3 0,68™ 1,42 1,61™ 1,50™
CxQ 3 2,25" 0,27" 0,71™ 2,00™
DxQ 9 2,227 0,29™ 2,36 2,50"
CxDxQ 9 1,67™ 1,74™ 1,57™ 1,28™
Monocultivo (M) x Consorciado (A) 1 4,42 0,01™ 51,04 10,50
CxMuvs A 1 0,60™ 1,99™ 1,37" 3,50™
CV (%) - 10,34 12,06 24,37 25,96

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

Tabela 4. Valores de “F” para o indice de uso eficiente da terra (UET), perda de rendimento real (PRR),
vantagem do consoércio (VC), indice de eficiéncia produtiva (IEP) e escore da varidvel candnica (Z) do consércio
de rabanete e ricula em funcdo de densidades populacionais de ricula e quantidades equitativas de biomassa de
M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Fontes de Variagio GL UET PPR VC IEP Z
Blocos 3 6,93" 5,86 491" 6,57" 5,24
Densidades populacionais (D) 3 13,75" 17,177 13,30 6,99 24,62
Quantidades de misturas (Q) 3 22,017 30,97 26,32 5,49" 21,02
D*Q 9 0,96™ 1,39™ 1,21™ 0,99™ 1,61™
CV (%) 9,36 29,00 29,65 9,53 13,90

*#* =P<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) do consércio de rabanete e ricula em funcdo de densidades populacionais de rdcula e

quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo. Mossor6-RN, UFERSA,
2020.

Fontes de Variagio GL RB RL TR IL
Blocos 3 773" 7,80 7,56 7,83
Densidades populacionais (D) 3 10,64 11,10" 8,00 11,04
Quantidades de misturas (Q) 3 17,37° 951" 4,07 4,40™
D*Q 9 0,84™ 0,89™ 0,88™ 0,83™
CV (%) 9,08 12,06 9,17 9,70

*#* =P <0,01; ns = P> 0,05.
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Tabela 6. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 20 t ha™ de
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 100% DRCS da ricula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

Preco (R$)
COMPONENTES Unid. Qte. V. Unid. TOTAL % (s:(')lPre
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14448,5
A.1. Insumos 1678,8 8,67
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 12240 63,28
A.2.1. Custos com adubo verde (C.
procera ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.2. Custos com adubo verde (M.
aegyptia ) 1700
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituragao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuic¢ao e incoporagio do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificagdo do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 168,7 0,87
Uso da forrageira KW/H 66,66 0,22 14,7
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 14087,46 140,87 0,72
A.5 Manutencao e conservacao 220,2 1,13
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3577,05 18,49
B.1. Depreciacao 391,8

Vidaatil  Valor Meses  Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,3
Bomba submersa 60 2776 3,16 146,2
Tubos 120 498 3,16 13,1
Poco 600 5000 3,16 26,3
Microaspersores 60 2600 3,16 136,9
Conexodes 60 790 3,16 41,6
Galpio 600 5000 3,16 26,3
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,7
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 18025,6
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 6,80
D.1. Remuneracio da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,8
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,8
E. CUSTOS TOTAIS 19341,4 100
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 7. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 20 t ha™ de
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 80% DRCS da ricula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Qe e e
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14363,7
A.1. Insumos 1614,8 8,42
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,6 160 256
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 12220 63,78
A.2.1. Custos com adubo verde (C.
procera ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.2. Custos com adubo verde (M.
aegyptia ) 1680
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituragao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 480
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aragdo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 10 50 500
Colheita do rabanete D/H 20 50 1000
Carregamento do rabanete D/H 15 50 750
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 10 50 500
Carregamento da rucula D/H 20 50 1000
A.3. Energia elétrca D/H 10 50 500
Uso da forrageira 168,7 0,88
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 66,66 0,22 14,7

A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 14087,5 140,87 0,72
A.5 Manutencao e conservacao 220,2 1,13
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1
B.1. Depreciacao 291,8 18,15
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 17840,8
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)
D.1. Remuneracao da terra 1315,8 6,86
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,8
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,8
E. CUSTOS TOTAIS
E.1.COe COT 19156,6 100,00
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 8. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 20 t ha™ de
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 60% DRCS da ricula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. - Qte: g, T0§T1§L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14319,2
A.1. Insumos 1550,8 8,11
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 12240 64,04
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 1700
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituragao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribui¢ao e incopora¢ao do adubo
(aragdo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 10 50 500
Colheita do rabanete D/H 20 50 1000
Carregamento do rabanete D/H 15 50 750
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 10 50 500
Carregamento da rucula D/H 20 50 1000
A.3. Energia elétrca D/H 10 50 500
Uso da forrageira 168,7 0,88
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 66,66 0,22 14,7

A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 13959,46 139,59 0,73
A.5 Manutencao e conservacao 270
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33 1,15
5% a.a. sobre valor de maquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1
B.1. Depreciacao 291,8 18,19
Vida atil  Valor Meses  Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,7
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 17796,3
C.1(A)eB)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO)
D.1. Remuneracio da terra 1315,8 6,88
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,8
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,8
E. CUSTOS TOTAIS
E.1.COe COT 19112,2 100
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 9. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 20 t ha™ de
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 40% DRCS da rdcula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid-— Qte: 5. T()(;T1§L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 14254,6
A.1. Insumos 1486,8 7,80
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ridcula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 12240 64,26
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 1700
Corte (20 t ha-1) D/H 10 50 500
Transporte FRETE 5 50 250
Trituragao D/H 5 50 250
Secagem D/H 10 50 500
Ensacamento D/H 4 50 200
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecgao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aragdo) D/H 10 50 500
Plantio D/H 4 120 480
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da rdcula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 10 50 500
Colheita do rabanete D/H 20 50 1000
Carregamento do rabanete D/H 15 50 750
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 10 50 500
Carregamento da rucula D/H 20 50 1000
A.3. Energia elétrca D/H 10 50 500
Uso da forrageira 168,7 0,88
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 66,66 0,22 14,7

A.4. Outras despesas KW/H 700 0,22 154
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 13895,46 138,95 0,72
A.5 Manutencao e conservacao 220,2
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) 0,01 10000 33 1,15
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) % 3477,1
B.1. Depreciacao 291,8 18,25
Vida atil  Valor Meses  Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998,00 3153,7
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 17731,7
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 6,90
D.1. Remuneracao da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS
E.1.COe COT 19047,5 100,00
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 10. Custos de produgdo por hectare do consércio de rabanete e riicula adubado com 35 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 100% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Qe Unia. T(§T1(sL$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS
(CV) 15671,6
A.1. Insumos 1678,8 8,20
Sementes de rabanete cv.
Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 13440 65,67
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 2900
Corte (20 t ha-!) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagdo do
adubo (aracao) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificag@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 179,7 0,87

Uso da forrageira KW/H 116,66 0,22 25,66



Bombeamento de dgua de
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irrigacio KW/H 700 0,22 154
A.4. Outras despesas
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01  15298.,46 152,98 0,74
A.5 Manutencio e conservaciao 220,2 1,07
1% a.a. sobre valor das
construgdes (galpao e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de miquina
forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema
de irrigacdo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1 16,99
B.1. Depreciacao 291,83

Vida util  Valor (R$)  Meses Deprec.

(més)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexodes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,7
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19148,7
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 6,42
D.1. Remuneracao da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital
fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e
equipamentos %o 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20464,6 100,00
E.1.COe COT

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



64

Tabela 11. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 35 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 80% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

Unid. Qte. Preco (R$)
V. Unid. TOTAL % sobre
CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15639,2
A.1. Insumos 1646,8 8,05
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante  KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 13440 65,77
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera) 2900
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecgao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 179,5 0,87
Uso da forrageira KW/H 116 0,22 25,52
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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15266,3

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 2 152,66 0,74
A.5 Manutencao e conservacao 220,2 1,07
1% a.a. sobre valor das construcdes (galpao
€ poco) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de irrigacdo % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,1 17,01
B.1. Depreciacao 291,83

Vida util Valor Meses Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19116,3
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,8 6,44
D.1. Remuneracao da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20432,1 100
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 12. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e riicula adubado com 35 t ha™' de
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 60% DRCS da rdcula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid.— Qte: < ia. TO%‘A(L » % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15542,19
A.1. Insumos 1550,80 7,70
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ridcula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 13440 66,80
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 2900
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecgao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 179,52 0,89
Uso da forrageira KW/H 116 0,22 25,52
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 15170,32 151,7032 0,75
A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,09
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de maquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 17,28
B.1. Depreciacao 291,83

Vida atil  Valor Meses  Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpao 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19019,3
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,8 5,46
D.1. Remuneracao da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20119,14 100
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 13. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 35 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 40% da DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid.— Qte: 5 via. T()(;T1£L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 15477,55
A.1. Insumos 1486,80 7,42
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 13440 67,08
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 2900
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 5 180 900
Trituracao D/H 5 50 250
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2350
Corte (20 t ha-1) D/H 17 50 850
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 12 50 600
Ensacamento D/H 6 50 300
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 179,52 0,89
Uso da forrageira KW/H 116 0,22 25,52
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 15106,32 151,0632 0,75
A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,09
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 345551 17,24
B.1. Depreciacao 291,83

Vida atil  Valor Meses  Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 18933,06
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,49
D.1. Remuneracao da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20032,90 100
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 14. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 50 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 100% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Qe ¥ Ui, T()(;T1£L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16864,42
A.1. Insumos 2018,80 9,42
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 5 170 850
Sementes de ricula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 14270 66,62
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3430
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituracao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2650
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 190,66 0,89
Uso da forrageira KW/H 166,66 0,22 36,66
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 16479,46 164,79 0,76

A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,02

1% a.a. sobre valor das construcdes

(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33

5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5

7% a. a. sobre valor do sistema de

irrigacao % 0,07 7325 170,67

B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,13

B.1. Depreciacao 291,83
Vgl:é:)tll Yﬁg’; Meses Deprec.

Forrageira 120 5000 0,03 1,25

Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26

Tubos 120 498 3,16 13,11

Poco 600 5000 3,16 26,33

Microaspersores 60 2600 3,16 136,93

Conexoes 60 790 3,16 41,61

Galpio 600 5000 3,16 26,33

B.2. Impostos e taxas 31,6

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6

B.3. Mao-de-obra 3153,68

Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68

C. CUSTOS OPERACIONAISTOTAIS (COT) 20319,94

C.1(A)e(B)

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,13

D.1. Remuneracao da terra 100

Arrendamento HECTARE 3,16 100 100

D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84

Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84

E. CUSTOS TOTAIS 21419,78 100

E.1.COe COT

*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 15. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 50 t ha™
biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 80% DRCS da ricula. Mossoré-
RN, UFERSA, 2020.

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

Unid. CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16488,70
A.1. Insumos 1646,80 7,82
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 14270 67,81
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3430
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituracao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2650
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuic¢ao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 190,66 0,90
Uso da forrageira KW/H 166,66 0,22 36,66
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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16107,4
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 161,07 0,76
A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,04
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,42
B.1. Depreciacao 291,83
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998  3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19944,22
C.1 (A)e((B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,22
D.1. Remuneracao da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 21044,06 100,00
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 16. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 50 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 60% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Qe ¥ Unia. T0§T1§L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16391,74
A.1. Insumos 1550,80 7,40
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 14270 68,12
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3430
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituracao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2650
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 190,66 0,91
Uso da forrageira KW/H 166,66 0,22 36,6652
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 16011,46 160,11 0,76

A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,05

1% a.a. sobre valor das construcoes

(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33

5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5

7% a. a. sobre valor do sistema de

irrigacao % 0,07 7325 170,67

B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,49

B.1. Depreciacao 291,83
Vgl:é:)tll Yﬁg’; Meses Deprec.

Forrageira 120 5000 0,03 1,25

Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26

Tubos 120 498 3,16 13,11

Poco 600 5000 3,16 26,33

Microaspersores 60 2600 3,16 136,93

Conexoes 60 790 3,16 41,61

Galpio 600 5000 3,16 26,33

B.2. Impostos e taxas 31,6

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6

B.3. Mao-de-obra 3153,68

Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68

C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19847,26

C.1(A)e(B)

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,250

D.1. Remuneracio da terra 100

Arrendamento HECTARE 3,16 100 100

D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84

Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84

E. CUSTOS TOTAIS 20947,10 100,00

E.1.COe COT

*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 17. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 50 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 40% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Qe Unia. T()(;T1£L$) % sobre
CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 16327,11
A.1. Insumos 1486,80 7,11
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 14270 68,33
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3430
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 180 1080
Trituracao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 2650
Corte (20 t ha-1) D/H 19 50 950
Transporte FRETE 6 50 300
Trituragao D/H 6 50 300
Secagem D/H 14 50 700
Ensacamento D/H 8 50 400
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 190,66 0,913
Uso da forrageira KW/H 166,66 0,22 36,6652
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 1594747 159,47 0,763
A.5 Manutencao e conservacao 220,17 1,05
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 16,54
B.1. Depreciacao 291,83

Vida atil  Valor Meses  Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 19782,62
C.1(A)e(B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 5,26
D.1. Remuneracao da terra 100
Arrendamento HECTARE 3,16 100 100
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 20882,46 100,00

E.1.COe COT

*d/h=dia/hom
** h/t= hora/trator
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Tabela 18. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 65 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 100% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

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

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17471,32
A.1. Insumos 1678,80 7,62
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 2 160 320
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 15200 69,00
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3960
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituracao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 3050
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 201,55 0,91
Uso da forrageira KW/H 216,16 0,22 47,55

Bombeamento de dgua de irrigacio KW/H 700 0,22 154



A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 17080,35 170,80 0,77

A.5 Manutencio e conservaciao 220,17 0,99

1% a.a. sobre valor das construcoes

(galpao e pogo) Y% 0,01 10000 33

5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5

7% a. a. sobre valor do sistema de

irrigacio % 0,07 7325 170,67

B. CUSTOS FIXOS (CF) 3455,51 15,68

B.1. Depreciacao 291,83
Vgll?é:)tll Y;g))r Meses  Deprec.

Forrageira 120 5000 0,03 1,25

Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26

Tubos 120 498 3,16 13,11

Poco 600 5000 3,16 26,33

Microaspersores 60 2600 3,16 136,93

Conexoes 60 790 3,16 41,61

Galpio 600 5000 3,16 26,33

B.2. Impostos e taxas 31,6

Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6

B.3. Mao-de-obra 3153,68

Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68

C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 20926,84

C.1(A)eB)

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1099,84 4,99

D.1. Remuneracao da terra 100

Arrendamento HECTARE 3,16 100 100

D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84

Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84

E. CUSTOS TOTAIS 22026,68 100,00

E.1.COe COT

*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 19. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e ricula adubado com 65 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 80% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R$)
Unid. Q€ 5 Guid. TOTAL % sobre
CT
A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17439,01
A.1. Insumos 1646,80 7,40
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 1,8 160 288
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 15200 68,37
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3960
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituracao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 3050
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confec¢do de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da rdcula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 201,55 0,90
Uso da forrageira KW/H 216,16 0,22 47,55
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154

A.4. Outras despesas
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 17048,36 170,4836 0,76

A.5 Manutencao e conservacao 220,17 0,99

1% a.a. sobre valor das construcoes

(galpao e pogo) % 0,01 10000 33

5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5

7% a. a. sobre valor do sistema de

irrigacao % 0,07 7325 170,67

B. CUSTOS FIXOS (CF) 3476,87 15,63

B.1. Depreciacao 291,83
Vgl:é:)tll Yﬁg’; Meses  Deprec.

Forrageira 120 5000 0,03 1,25

Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26

Tubos 120 498 3,16 13,11

Poco 600 5000 3,16 26,33

Microaspersores 60 2600 3,16 136,93

Conexoes 60 790 3,16 41,61

Galpao 600 5000 3,16 26,33

B.2. Impostos e taxas 31,36

Imposto territorial rural HECTARE 3,136 10 31,36

B.3. Mao-de-obra 3153,68

Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68

C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 20915,88

C.1 (A)e(B)

D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 5,91

D.1. Remuneracao da terra 316

Arrendamento HECTARE 3,16 100 316

D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84

Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84

E. CUSTOS TOTAIS 22231,72 100,00

E.1.COe COT

*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 20. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e riicula adubado com 65 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacio de 60% DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

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

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17342,04
A.1. Insumos 1550,80 7,00
Sementes de rabanete cv. Crimson
gigante KG 3 170 510
Sementes de ridcula KG 1,2 160 192
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de plético M 66 1,8 118,8
A.2. Mao de obra 15200 68,7
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3960
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituracao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 3050
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servigos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confeccdo de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 201,55 0,91
Uso da forrageira KW/H 216,16 0,22 47,55

Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154
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1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 16952,35 169,52 0,76
A.5 Manutencio e conservaciao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacio % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 15,70
B.1. Depreciacao 291,83

Vida util Valor Meses  Deprec.

(més) (R$)

Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998 3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 20819,16
C.1(A)eB)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 5,94
D.1. Remuneracao da terra 316
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 22135,00 100,00
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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Tabela 21. Custos de producio por hectare do consércio de rabanete e riicula adubado com 65 t ha™
de biomassa de M. aegyptia e C. procera em base seca na populacdo de 40% de DRCS da ricula.
Mossor6-RN, UFERSA, 2020.

. Preco (R

COMPONENTES Unid. Que. —y o e
Unid. CT

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) 17277,40
A.1. Insumos 1486,80 6,73
Sementes de rabanete cv. Crimson gigante KG 3 170 510
Sementes de ricula KG 0,8 160 128
Substrato LITRO 1000 0,73 730
Bobina de platico M 66 1,8 118,80
A.2. Mao de obra 15200 68,87
A.2.1. Custos com adubo verde
(C. procera ) 3960
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 180 1260
Trituracao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.2. Custos com adubo verde
(M. aegyptia ) 3050
Corte (20 t ha-1) D/H 21 50 1050
Transporte FRETE 7 50 350
Trituragao D/H 7 50 350
Secagem D/H 16 50 800
Ensacamento D/H 10 50 500
A.2.3. Demais servicos 8190
Limpeza do terreno H/T 1 120 120
Gradagem H/T 2 120 240
Confecg¢ao de canteiros H/T 5 120 600
Solarizacao D/H 10 50 500
Retirada do platico D/H 10 50 500
Distribuicao e incoporagao do adubo
(aracdo) D/H 4 120 480
Plantio D/H 10 50 500
Desbaste do rabanete D/H 10 50 500
Desbaste da ricula D/H 10 50 500
Capina manual D/H 20 50 1000
Colheita do rabanete D/H 15 50 750
Carregamento do rabanete D/H 10 50 500
Classificac@o do rabanete D/H 10 50 500
Colheita da ricula D/H 20 50 1000
Carregamento da rucula D/H 10 50 500
A.3. Energia elétrca 201,55 0,91
Uso da forrageira KW/H 216,16 0,22 47,55
Bombeamento de dgua de irrigacdo KW/H 700 0,22 154,00

A.4. Outras despesas
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16888,3
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 6 168,88 0,76
A.5 Manutencao e conservacao 220,17 0,99
1% a.a. sobre valor das construcoes
(galpao e pogo) % 0,01 10000 33
5% a.a. sobre valor de mdquina forrageira % 0,05 5000 16,5
7% a. a. sobre valor do sistema de
irrigacao % 0,07 7325 170,67
B. CUSTOS FIXOS (CF) 3477,11 15,75
B.1. Depreciacao 291,83
Vida util Valor Meses Deprec.
(més) (R$)
Forrageira 120 5000 0,03 1,25
Bomba submersa 60 2776 3,16 46,26
Tubos 120 498 3,16 13,11
Poco 600 5000 3,16 26,33
Microaspersores 60 2600 3,16 136,93
Conexoes 60 790 3,16 41,61
Galpio 600 5000 3,16 26,33
B.2. Impostos e taxas 31,6
Imposto territorial rural HECTARE 3,16 10 31,6
B.3. Mao-de-obra 3153,68
Aux. Administrativo SALARIO 3,16 998  3153,68
C. CUSTOS OPERACIONAIS TOTAIS (COT) 20754,52
C.1 (A)e((B)
D. CUSTOS DE OPORTUNIDADE (CO) 1315,84 5,96
D.1. Remuneracao da terra 3160
Arrendamento HECTARE 3,16 100 316,00
D.2. Remuneracao do capital fixo 999,84
Infra-estrutura, maquinas e equipamentos % 0,06 16664 999,84
E. CUSTOS TOTAIS 22070,36 100,00
E.1.COe COT
*d/h=dia/hom

** h/t= hora/trator
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