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Resumo:

Este artigo consiste de um estudo sobre o desempenho de consorcios de alface com beterraba, cultivados em quatro
diferentes densidades populacionais, sob sistema organico de producdo. Para tanto, foram instalados dois
experimentos, um na Regido Médio Serrana e outro na Baixada Fluminense, ambos no estado do Rio de Janeiro.
Estes foram analisados de acordo com quatro fatores: indice de Eficiéncia de Area (IEA), Lucro Bruto (LB), Taxa de
Cobertura dos Custos (TCC) e Margem Bruta (MB). As culturas de alface com beterraba, em ambas as regides,
apresentaram o Indice de Eficiéncia de Area (IEA) superior a 1,0, para quase todos os tratamentos em consorcio,
indicando eficiéncia agronémica dos sistemas, pois possibilita um maior aproveitamento da area cultivada. Ao
considerar a cultura da alface esta mostrou melhores resultados econémicos no monocultivo, guando comparada com
0s tratamentos em consorcios. Porém, no caso da beterraba constatou-se uma melhoria substancial dos indicadores
econdmicos do monocultivo quando em consorcio com a alface. Isto nos leva a conclusdo de que produtores de
beterraba podem conjugar suas lavouras com o cultivo em consdrcio de alface.

Areatemética: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecuérias e Agronegdcios
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Analise de viabilidade agroeconémica de sistemas organicos de
producéo consorciada

Resumo

Este artigo consiste de um estudo sobre o desempenho de consorcios de alface com beterraba,
cultivados em quatro diferentes densidades populacionais, sob sistema organico de producgéo.
Para tanto, foram instalados dois experimentos, um na Regido Médio Serrana e outro na
Baixada Fluminense, ambos no estado do Rio de Janeiro. Estes foram analisados de acordo
com quatro fatores: indice de Eficiéncia de Area (IEA), Lucro Bruto (LB), Taxa de Cobertura
dos Custos (TCC) e Margem Bruta (MB). As culturas de alface com beterraba, em ambas as
regides, apresentaram o indice de Eficiéncia de Area (IEA) superior a 1,0, para quase todos 0s
tratamentos em consorcio, indicando eficiéncia agrondmica dos sistemas, pois possibilita um
maior aproveitamento da area cultivada. Ao considerar a cultura da alface esta mostrou
melhores resultados econd6micos no monocultivo, quando comparada com 0s tratamentos em
consorcios. Porém, no caso da beterraba constatou-se uma melhoria substancial dos
indicadores econdmicos do monocultivo quando em consércio com a alface. Isto nos leva a
concluséo de que produtores de beterraba podem conjugar suas lavouras com o cultivo em
consorcio de alface.
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Area Tematica: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecudrias e Agronegocios.

1. Introducéo

Altos rendimentos com baixos custos de producdo tém sido, nos ultimos tempos, a
meta principal da pesquisa agropecudria. No entanto, para os produtores de baixa renda e com
pequenas areas para o cultivo, uma maior atencao deve ser dada a um melhor uso da terra.

Uma possivel solucdo para esta problematica é o uso de sistemas consorciados, que
consiste na exploragdo de diferentes espéecies de plantas no mesmo tempo e espago. Deste
modo, o0 pequeno agricultor consegue garantir uma maior estabilidade de rendimento. Além
disso, normalmente este sistema ndo esta associado com o uso de alta tecnologia e nem com a
obtencéo de altas producdes.

Os estudos dos sistemas de consorcio freqlientemente tém de enfrentar uma barreira
operacional, em razdo da grande gama de possibilidades de combinacGes possiveis, mesmo
que se trabalhe apenas duas culturas, além de ter que se eleger quais espécies serdo estudadas.
E possivel variar as culturas envolvidas, a populacéo total, a densidade populacional de cada
cultura e o arranjo das culturas dentro do consorcio.

Embora as informacGes obtidas no campo e, principalmente, com os agricultores
possam eliminar muitas dessas possibilidades, indicando as combinacGes mais factiveis e
interessantes, muitos fatores e mecanismos podem estar operando no sistema, afetando as
interacBes entre as especies presentes e o desempenho do consorcio, 0 que torna a pesquisa
complexa.

Além disso, 0 uso de um sistema orgénico de producdo se justifica pelo fato da
variavel ambiental estar no centro de todas as discussdes do agronegdcio mundial, deslocando
aos poucos a énfase produtivista para a produgédo ambientalmente correta.
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Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento, atraves
de parametros agrondmicos e econdémicos, das culturas de alface e beterraba consorciadas em
diferentes densidades populacionais em sistema de cultivo orgéanico. Pretende-se analisar as
vantagens do cultivo consorciado em rela¢do a cada monocultivo e encontrar uma propor¢ao
6tima de operacdo consorciada, que procure maximizar os beneficios.

Neste trabalho, mais do que discutir as logicas ou desafios sociais que possam
alimentar a expansdo do emprego de consércios no desenvolvimento do setor agricola,
desejou-se estudar a factibilidade dos sistemas sustentdveis e suas possibilidades de
competicdo com o padrdo técnico convencional de producdo. Neste sentido, objetivou-se
obter indicadores de producdo fisica (coeficientes técnicos) e indicadores econdmicos
(resultados financeiros) que possam comprovar a viabilidade de sistemas de producdo
organicos de olericolas conduzidos em consorciacao.

2. Sistemas de Producédo Consorciados

Segundo Willey (1979a) a consorciacdo de culturas hd muito tempo é reconhecida
como um importante componente de sistemas de producdo em areas tropicais, sendo
largamente empregada por pequenos produtores. No entanto para muitos pesquisadores, é
uma préatica primitiva que deveria ser substituida pelo monocultivo, como consequéncia
natural do desenvolvimento da agricultura moderna.

O consorcio de culturas € utilizado, predominantemente, pelos pequenos produtores e,
de um modo geral, esse sistema ndo esta associado com o uso de alta tecnologia, nem com a
obtencdo de altas producdes. Talvez por isso tenha sido, por muitos anos, desprezado pela
pesquisa agropecudria e pela extensdo rural, que preferiram concentrar suas atencdes nos
monocultivos, sistema associado ao emprego de alta tecnologia (VIEIRA, 1989).

Nos policultivos, diferentes espécies de plantas podem ser exploradas no mesmo
tempo e espaco. Varios sistemas de distribuicdo espacial e/ou temporal também podem ser
utilizados, o que torna sistemas consorciados de plantio complexos e conseqlientemente
requerendo ajustes mais finos que aqueles usados em monocultivos.

Por outra Otica, alguns autores acreditam que, ao plantar diferentes culturas,
simultaneamente, em uma mesma area, 0 pequeno produtor garanta para si uma maior
estabilidade de rendimento. Isto é, se uma cultura se desenvolveu precariamente, a outra
poderia compensar. Diante de uma irregularidade climatica, por exemplo, 0s riscos de perda
total seriam menores. Soma-se a isso o fato de que o produtor poderd obter maiores
rendimentos com o melhor aproveitamento dos recursos ambientais disponiveis, como luz,
umidade do solo e nutrientes. (WILLEY, 1979b; BANTA e HARWOOD, 1975)

Em agroecossistemas modernos (ou convencionais), estes formados tanto por
componentes ecol6gicos, econdmicos e sociais, como culturais e historicos, a estabilidade em
diferentes niveis, como populacional e de processos inerentes aos sistemas ecologicos, €
comprometida. A manutencdo de populacGes invasoras e de fluxo de nutrientes e agua no
solo, que ocorreriam naturalmente, € substituida, a um custo energético, por intervencdes
antrépicas. Cabe aos técnicos, tanto pesquisadores quanto extensionistas, e produtores rurais
envolvidos no processo de producdo agricola atentar para tecnologias de menor impacto
ambiental negativo e tentar, dentro do possivel, adotar manejos alternativos que primem pela
sustentabilidade.

Sistemas de policultivos (consorcios), mais diversificados, seriam mais estaveis em
suas producdes do que sistemas de monocultivo e teriam mecanismos mais eficazes de
disponibilizacdo e fixacdo de nutrientes (ALTIERI, 1998). Tal tipo de agropecuéria nao se
presta a massificacdo caracteristica da cultura produtivista. A relacdo entre 0 homem e a
natureza se torna personificada no produtor e em seu espaco de trabalho. Cabe a pesquisa
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ajustar as condicdes locais 0 enfoque e o instrumental de trabalho. Os novos tempos requerem
que a ciéncia holistica de qualidades complemente a ciéncia analitica de quantidades. A
imprescindivel abordagem sistémica requer muita Idgica e disciplina cientifica.

A construcdo de um novo paradigma demandara um consideravel esforgo, da pesquisa
cientifica, para fazer avangcar o conhecimento sobre os fundamentos da sustentabilidade e
apontar os rumos para massificacdo dos sistemas agroecoldgicos. Isso implica a incorporacéo
ou aprimoramento pelas instituicdes de ensino, pesquisa e extensdo, de novos enfoques
tedrico-metodoldgicos que balizem e organizem a producdo cientifica na area das ciéncias
agrarias (ALMEIDA et al, 2001).

Outro elemento a considerar resulta do fato de que o avanc¢o dos conhecimentos sobre
fendmenos ecoldgicos indica a necessidade de pensar a agricultura como ecossistemas
cultivados e socialmente geridos, 0 que nos impede de continuar pensando em plantas e
animais como seres desconectados do meio e das condi¢des sociais em que sdo manejados.

Os resultados de pesquisa com consorciagdo de culturas tém sido controvertidos, ja
que hd uma enorme variacdo de possibilidades de combinacGes, sobretudo em relacdo a
populacdo 6tima de cada uma das culturas quando exploradas em conjunto. Neste aspecto,
Sharma e Singh (1972), Garcia e Pinchinat (1976) e Aradjo et al. (1976), referem-se a
densidade de plantio, a data relativa de semeadura e ao arranjo de fileiras das culturas em
consorciagao, e consideram esses fatores agrondmicos extremamente importantes para o éxito
desse sistema de producdo agricola. Asseguram esses autores que existe um nivel 6timo de
populacéo de plantas de ambas as culturas, devendo ser entdo definido, para que a producéo
no sistema seja maxima.

Geralmente, ressalta Vandemeer (1981), as produgdes totais por hectare das culturas
consorciadas, sdo maiores do que em cultura solteira, mesmo quando a producdo de cada
componente individualmente é reduzida. Esta vantagem de produtividade é expressa pela
razdo do Uso Eficiente da Terra (UET) ou Indice de Equivalente de Area (IEA), que indica a
area de terra necessaria, em monocultura, para produzir a mesma quantidade de um hectare de
policultura ou consoércio, usando a mesma populacdo de plantas e com 0 mesmo manejo. Se 0
valor UET ou IEA obtido é maior do que um (1), temos que o0 consorcio € mais eficiente do
gue o0 monocultivo das culturas exploradas.

Conforme recomendam Mead e Willey (1980), é de fundamental importancia evitar-se
a pratica rotineira, em estudos de consorcios, de proclamar uma vantagem produtiva, somente
com base no Indice de Eficiéncia de Area (IEA), e posteriormente demonstrar que ndo houve
vantagens econémicas dos experimentos pelo fato do cultivo consorciado ndo superar oS
custos de producdo, situacdo encontrada por Mueller et al (1998), que constataram prejuizos
guanto ao efeito de época de estabelecimento do consorcio de alho com beterraba, mesmo
com IEA maiores do que 1 (um).

Caetano et al (1999), fizeram um estudo, conduzindo dois experimentos, sobre o
cultivo em consércio de alface e cenoura. Os autores tinham o objetivo de comparar as
produtividades em monocultivos com as obtidos sob sistema de producdo consorciado. Os
resultados mostraram que nos dois experimentos os valores da razdo de area equivalente
(RAE) eram de 1,74 e 1,76. Isto mostrou que para obter-se a mesma producdo de alface ou
cenoura no monocultivo seria necessario um acrescimo de area de 74 % e 76 % em cada
experimento, respectivamente.

No experimento de Oliveira et al (2005), realizado na ESAM/RN, com 0 objetivo de
avaliar agroeconomicamente cultivares comerciais de coentro consorciadas com alface, o
delineamento experimental usado foi de blocos completos casualizados em esquema fatorial 5
X 2, com trés repeticdes, de cinco cultivares de coentro (Verddo, Supéria, Portugués, Asteca e
Santo) com duas cultivares de alface (Taina e Baba de Verdo).
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Neste estudo os autores utilizaram alguns indicadores agroeconémicos para medir a
eficiéncia bioldgica e econdmica dos sistemas consorciados: o indice de uso eficiente da terra
(UET), a renda bruta (RB), a renda liquida (RL), a vantagem monetéria (VM), a vantagem
monetaria corrigida (VMC), taxa de retorno (TR = RB/Custo de Producdo) e o indice de
lucratividade (IL = RL/RB).

De acordo com Oliveira et al (2005), em todos os sistemas consorciados foram
observadas eficiéncias agroecondmicas, porém as maiores foram registradas nos consércios
entre as cultivares Taina e Asteca e entre as Baba de Verdo e Portugués, pois estes possuem
maiores RL, TR e IL.

O trabalho de Zarate e Vieira (2004) foi desenvolvido em Dourados (MS) em 2002
com o objetivo de avaliar a producdo de massa fresca e a renda bruta obtidas da cebolinha
“Todo Ano” e do espinafre “Nova Zelandia”, em cultivo solteiro e em consorcio, arranjados
no delineamento experimental de blocos casualizados com seis repetigdes.

Os autores avaliaram para ambos 0s casos as producdes de massa fresca (t/ha) e a
renda bruta (RB) utilizando os precos pagos ao produtor. Além disso, para avaliacdo apenas
do consorcio foi utilizada a razéo de area equivalente (RAE). Os resultados mostraram que as
producGes médias de plantas de cebolinha e espinafre sob cultivo solteiro tiveram,
respectivamente, aumentos significativos de 35,5 % e de 23,74 % de massa fresca em relacao
aquelas sob consorcio. Esses resultados indicam que as plantas solteiras tiveram melhor
adaptabilidade, normalmente sendo relacionada com a manutencdo da eficiéncia na absor¢édo
ou no uso da agua, dos nutrientes e do CO,. Ja a RAE foi de 1,55, indicando que o consorcio
foi efetivo.

Ainda de acordo com Zéarate e Vieira (2004), considerando que o objetivo principal da
producdo agricola € maximizar lucros, com minimizacdo de custos, entdo, ao planejar a
producgdo agricola ndo se deve pensar somente em otimizar a producdo, mas também na
alocacdo adequada dos recursos disponiveis. Neste sentido o estudo mostra que para o
produtor de cebolinha o consércio cebolinha-espinafre seria melhor, ja que poderia ter
incrementos monetarios na ordem de R$ 52.000,00/hectare. Ja para o produtor de espinafre, o
consércio seria pior, ja que traria perdas monetarias de aproximadamente R$
6.600,00/hectare.

Cecilio Filho e Taveira (2001) ao estudarem a produtividade da beterraba consorciada
com rucula, quanto aos rendimentos da beterraba em monocultivo, ndo encontraram diferenca
em relacdo as produtividades obtidas em consorcio. Porém, Catelan et al (2002) ao avaliarem
economicamente o0 consorcio de beterraba e rucula verificaram que a receita liquida do
consorcio era mais que o dobro que a do monocultivo de beterraba (117% superior), enquanto
gue em relacdo ao monocultivo de rdcula foi de 72,5% superior. De acordo com 0s autores, a
analise comparativa dos dois sistemas de cultivo mostrou maior margem de lucro no sistema
consorciado.

O estudo de Rezende et al (2005) foi realizado para verificar se cultivos consorciados
de alface e de rabanete sdo economicamente vidveis. Alguns indicadores agroecondmicos
foram usados para avaliar a eficiéncia dos sistemas consorciados: indice de uso eficiente da
terra, receita bruta, receita liquida, vantagem monetaria, vantagem monetaria corrigida, taxa
de retorno e indice de lucratividade. A associag¢do das culturas da alface e rabanete permitiu
um melhor aproveitamento dos fatores de producdo, com aumento na producdo por unidade
de area. Além disso, os cultivos consorciados tiveram maior vantagem econémica em relacao
aos monocultivos de alface e rabanete.

E neste contexto que se insere este trabalho, que por sua vez faz uma anélise
agroecondmica de consércios de alface e beterraba, considerando indicadores semelhantes aos
discutidos nestes outros estudos. Porém, este experimento se deu utilizando um sistema
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organico de producdo, que hoje em dia tem uma discussdo relevante no mundo do
agronegocio.

Alem disso, a denominagdo das varidveis se deu de forma diferente do comumente
encontrado na literatura de avaliacdo de desempenho de sistemas de producdo consorciados.
Isto porque se entende que a nomenclatura geralmente utilizada ndo condiz com os
procedimentos econémico-financeiros realizados. Por fim, este trabalho procura agregar valor
a este tema aplicando uma metodologia para discutir um ponto 6timo de operacdo em
consorcio, para as culturas e para os experimentos estudados.

3. Metodologia

O primeiro experimento foi implantado no Campo Experimental de Avelar (CEA), da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RI0), localizado
no distrito de Avelar, municipio de Paty do Alferes — RJ, Regido do Médio Paraiba, e 0
segundo experimento, foi conduzido em é&rea do Sistema Integrado de Producdo
Agroecoldgica (SIPA), conhecida como “Fazendinha Agroecol6gica”, situado na Baixada
Fluminense, municipio de Seropédica.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e
quatro repeticGes, sendo cada unidade experimental representada por uma parcela de 2,0 x 1,0
m. Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e as medias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey, adotando o nivel de significancia de 5%.

Os tratamentos foram constituidos do monocultivo de alface, monocultivo de
beterraba e quatro arranjos, com diferentes combinagdes de populacfes de plantas, para cada
uma das duas culturas. Os tratamentos de consorcio foram baseados nas percentagens da
populacédo de plantas recomendada para monocultivo, de cada uma das culturas envolvidas. O
quadro 01 mostra os tratamentos estudados.

TRATAMENTO ALFACE | BETERBABA

Percentual de populacdo

Monocultivo beterraba 0% 100%
20A-80B 20% 80%
40A-60B 40% 60%

60 A-40B 60% 40%
80A-20B 80% 20%

Monocultivo alface 100% 0%

Quadro 01: Descricdo dos Tratamentos de Consdrcio entre Alface e Beterraba

Depois de obtidos todos os dados, de cada tratamento, procederam-se aos calculos dos
sequintes parametros: Indice de Equivaléncia de Area (IEA), Contribuicdo Relativa das
Culturas ao IEA (CRC) e Eficiéncia Relativa Parcial (ERP):

e O indice de Equivaléncia de Area (IEA) foi calculado pela seguinte formula:
Yab Yba
IEA = -——-------- + e = la + I
Yaa Ybb
Onde Yab e Yba séo os rendimentos das culturas de alface e beterraba no
consorcio, Yaa e Ybb seus rendimentos, em monocultivo, respectivamente, e I e
Is as Produtividades Relativas Individuais dessas culturas.

e A Contribuicdo Relativa das Culturas ao IEA (CRC), deriva da razdo entre a
Produtividade Relativa Individual e o IEA total do sistema, indicando o percentual
de participacédo de cada cultura na obtencéo do indice total.
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CRCa = (Iax 100)/IEA e CRCg = (Ig x 100)/IEA
Onde CRCa ¢ a Contribuicdo Relativa da alface e CRCg é a Contribuicdo Relativa
da beterraba.

e A Eficiéncia Relativa Parcial para cada cultura (ERPA e ERPB) foi calculada a
partir dos dados das produtividades relativas individuais (1A e IB). Estes indices
mostram o quanto a produtividade parcial representa em relacéo a proporgéo da
populacédo para cada cultura. Isso quer dizer que indices superiores a 1,00
representam ganhos de eficiéncia para a cultura, quando do estabelecimento
daquela combinagdo em consorcio.

ERPA = IA/XA e ERPg = IB/XB
Onde Xa € a proporc¢éo de alface na populacdo e Xg € a proporcao de beterraba na
populagéo.

Além desses indicadores agrondmicos, também foi realizada a analise econdmica dos
sistemas estudados. Foram calculados, para 0 monocultivo e para cada sistema de consorcio,
0s seguintes indicadores econdmicos: 1 — Custo Operacional Total (COT = todos os gastos
monetarios requeridos pelos sistemas), 2 — Renda Bruta (RB = Quantidade produzida x Preco
de Venda), 3 — Lucro Bruto (LB = RB — COT), 4 — Taxa de Cobertura dos Custos (TCC =
RB/COT) e 5 — Margem Bruta (MB = LB/RB).

De posse das informacdes de LB de todos os tratamentos em consoércio, para ambos o0s
experimentos, procedeu-se uma analise para revelar qual seria 0 melhor ponto de combinacao
das duas culturas. Ou seja, em cada regido procurou-se identificar qual a proporcéao de alface e
de beterraba levaria o produtor ao melhor desempenho em termos de LB.

Esta analise consistiu do estudo de uma funcédo de regressdo que melhor representasse
os dados e a partir da qual se teria uma visdo continua das observac@es discretas. Os graficos
foram feitos para visualizar o comportamento do LB em relacdo a proporcao de alface. Cabe
lembrar que a propor¢édo de beterraba é complementar a um em relagdo a proporcao de alface.

Para esta analise de regressdo, com auxilio da ferramenta Adicionar Linha de
Tendéncia do Excel, utilizou-se trés tipos de funcéo: linear, exponencial e polinomial de grau
dois. Dentre estas funcdes escolheu-se aquela com maior coeficiente de determinacdo (R?), ou
seja, elegeu-se o tipo de funcéo que melhor descrevesse o comportamento das observacgoes.

Com a funcdo definida procurou-se obter o ponto com maior LB. Com auxilio da
ferramenta Solver do Excel maximizou-se a funcdo sujeita a variagdo da proporc¢édo de alface
entre 0 e 1. O resultado representa a proporcao 6tima de alface.

Vale salientar que esta analise foi feita considerando cada produtor, de alface e de
beterraba, independentemente. Procurou-se responder ao seguinte questionamento: Se o
consércio € economicamente melhor (maior LB que o monocultivo) para o produtor de alface
da regido CEA, qual deveria ser o melhor ponto de combinacdo entre as culturas de modo a
obter o maior LB possivel? Esta mesma pergunta foi repetida para a alface na regido SIPA e
para a beterraba nas duas regides.

4. Apresentacdo e Andlise dos Resultados

Os dados mostrados no quadro 02, referentes ao experimento realizado no CEA-RJ,
indicam que a produtividade da cultura da alface (PA), em monocultivo (45,12 Mg/ha), foi
estatisticamente maior do que nos quatro tratamentos em consorcio. Para essa variavel, ndo
houve efeito dos tratamentos 60A/40B e 80A/20B, produzindo 24,98 Mg/ha e 23,38 Mg/ha,
respectivamente, entretanto, as médias mostraram-se mais elevadas do que nos tratamentos
20A/80B e 40A/60B, 12,37 Mg/ha e 12,08 Mg/ha, respectivamente.
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Para os resultados referentes a cultura da beterraba (PB) no CEA-RJ, também
mostrados no quadro 02, ndo foram constatadas diferencas estatisticas significativas, entre o
monocultivo desta cultura e os tratamentos em consdrcio, para todas as variaveis estudadas.
Semelhantes resultados também foram observados por Cecilio Filho e Taveira (2001).

Cabe ressaltar que o comportamento dos componentes de producéo, dessa cultura, foi
afetado na medida em que a sua densidade populacional era alterada. Nos tratamentos com
maior populagcdo de plantas de beterraba, 80 % e 60 % , os valores encontrados para
produtividade, 21,85 Mg/ha e 19,50 Mg/ha, foram superiores aos encontrados para 0S
tratamentos com menores populagdes de plantas, 20 % e 40 %, quando a produtividade desta
especie foi de 15,06 Mg/ha e 18,46 Mg/ha, respectivamente. Esses resultados evidenciam a
importancia da densidade populacional das plantas envolvidas em estudos de consércios.

Para o experimento realizado no SIPA-RJ, os dados constantes no quadro 02 mostram
que a produtividade da cultura da alface em monocultivo (42,95 Mg/ha) ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos em consorcio 60A/40B e 80A/20B, que produziram 32,78
Mg/ha e 33,83 Mg/ha, respectivamente. Nas avalia¢Oes feitas para a cultura da beterraba, a
produtividade do seu monocultivo (25,35 Mg/ha) foi estatisticamente superior a todos 0s
tratamentos em consorcio estudados, ndo sendo encontradas diferencas significativas dentro
desses tratamentos.

Vale ressaltar que no quadro 02 as médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

~ . CEA - RJ SIPA-RJ

Populagdes Percentuais A °B A °B
Alface Beterraba (Mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha
20A 80B 12,37¢ 21,85a 25,25 b 18,81 b
40A 60B 12,08 ¢ 19,50 a 23,07 b 16,13 b
60A 40B 23,38 b 18,46a | 33,83 ab 12,41 b
80A 20B 24,98 b 15,06 a 32,78ab | 13,42b
100A 100B 45,12 a 29,19 a 42,95 a 25,35 a

CV % 17,38 35,5 16,98 8,58

Quadro 02: Médias da Produtividade de Alface (PA) e de Beterraba (PB).

Pelos dados contidos no quadro 03, referentes ao experimento realizado no CEA-RJ,
percebe-se que as diferentes populacdes de plantas de alface e beterraba tiveram IEA maiores
do que 1,0, exceto o tratamento 40A/60B. Isso caracteriza que houve efeito positivo na
produtividade, pelo sistema em consércio, podendo-se afirmar que praticamente todos os
tratamentos em consorcio, estudados, proporcionaram uma producdo adicional, em
comparagdo aos monocultivos da alface e da beterraba. Esses ganhos foram da ordem de 2%,
15% e 7% para os tratamentos 20A/80B, 60A/40B e 80A/20B, respectivamente. No
tratamento 40A/60B houve uma perda de 6%.

Os indices de eficiéncia parcial mostram que no caso da alface s6 existe ganho efetivo
no tratamento 20A/80B, pois é 0 Unico caso em que 0 I € maior que a propor¢do do nimero
de plantas. Ja no caso da beterraba existe ganho em quase todos os casos, exceto em 20A/80B.
Além disso, percebe-se para esta Gltima cultura que a eficiéncia parcial é cada vez maior.
Verifica-se, entdo, um ganho agronémico para a beterraba quando em consércio com a alface.

Isso também pode ser visto pela analise do CRC, que mostra a participacdo de cada
cultura no IEA. Nos tratamentos 40A/60B, 60A/40B e 80A/20B tem-se o CRC da alface
inferior que a participacdo desta cultura na populacdo e o CRC da beterraba superior que a
participagdo desta na populagdo. Verifica-se, por exemplo, que no caso do tratamento
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80A/20B apesar de ter somente 20% de participacdo da cultura de beterraba tem-se esta
participando de 49% da eficiéncia total.

Percentuais de ALFACE BETERRABA IEA
Alface | Beterraba Ia ERP, | CRC (%) Ig ERPgz | CRC (%)

20 80 0,27 1,35 26 0,75 0,94 74 1,02

40 60 0,27 0,68 29 0,67 1,12 71 0,94

60 40 0,52 0,87 45 0,63 1,58 55 1,15

80 20 0,55 0,69 51 0,52 2,60 49 1,07

Quadro 03: indices Agrondmicos nos Consorcios de Alface e Beterraba no CEA-RJ.

O desempenho dos consorcios estudados, para o experimento realizado no SIPA-RJ,
pode ser melhor compreendido pela interpretacdo do quadro 04, que mostra que todos 0s
tratamentos em consorcio tiveram o Indice de Equivaléncia de Area (IEA) maior do que
1(um), indicando que os tratamentos estudados, nas condi¢fes experimentais anteriormente
descritas, mostram uma vantagem de aproveitamento da area, no consoércio de alface com
beterraba, em relacdo ao monocultivo destas culturas de 33%, 18%, 28% e 31%, para 0S
tratamentos 20A/80B, 40A/60B, 60A/40B e 80A/20B, respectivamente.

Os indices de eficiéncia parcial mostram que, tanto no caso da alface quanto no caso
da beterraba, existe ganho em quase todos 0s casos, exceto em 20A/80B para a beterraba (Ig
menor que a proporcao de beterraba na populacdo) e 80A/20b para a alface (Ia menor que a
proporgéo de alface na populagéo). Verifica-se, entdo, um ganho agronémico para ambas as
culturas quando em consorcio.

Na anélise do CRC, que mostra a participacdo de cada cultura no IEA, percebe-se que
para alface o consércio parece ter sido mais efetivo. Nos tratamentos 20A/80B, 40A/60B,
60A/40B verifica-se 0 CRC da alface superior que sua participacdo na populacdo. Nestes
tratamentos 0 CRC da beterraba é inferior que a participagdo desta cultura na populacdo. Ja no
tratamento 80A/20B tem-se o CRC da alface inferior que a participagdo desta cultura na
populacdo e o CRC da beterraba superior que a participacao desta na populacéo.

Percentuais de ALFACE BETERRABA IEA
Alface | Beterraba Ia ERP, | CRC (%) Ig ERPz | CRC (%)

20 80 0,59 2,95 44 0,74 0,93 56 1,33

40 60 0,54 1,35 46 0,64 1,07 54 1,18

60 40 0,79 1,32 62 0,49 1,23 38 1,28

80 20 0,76 0,95 59 0,53 2,65 41 1,31

Quadro 04: indices Agrondmicos nos Consércios de Alface e Beterraba no SIPA-RJ.

Além do descrito acima, na analise dos indices de ERPA e ERPg (quadros 03 e 04)
verificou-se que esta vantagem parcial em termos de produtividade estava concentrada tanto
para alface quanto para beterraba, quando cada cultura deixava de ser a principal para ser
secundaria. Ou seja, tanto para a alface quanto para beterraba tém-se 0s maiores valores de
eficiéncia relativa parcial, em ambos os experimentos, para 0s tratamentos 20A/80B e
80A/20B, respectivamente.

Isso quer dizer que a produtividade agrondmica da alface teria um maior incremento
quando do tratamento 20A/80B, com ganhos de 35% no CEA e 195% no SIPA. No caso do
CEA, este é 0 Unico tratamento cuja alface teria ganho agronémico parcial. Ja para a beterraba
0 maior ganho de produtividade em termos agronémicos seria no tratamento 80A/20B, com
incrementos de 160% no CEA e 165% no SIPA. Porém, estes tratamentos levam a 6timos
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parciais, mas ndo a o6timos totais. Os Otimos totais sdo alcancados exatamente nos maiores
IEA, que sdo as médias ponderadas de cada ERP em relacéo a proporcao na populacéo.

Os IEAs obtidos nos dois experimentos confirmam que o consorcio entre alface e
beterraba, em sistema organico de cultivo mostra-se em geral vantajoso do ponto de vista
agrondmico nas duas diferentes condigdes ambientais dos ensaios. Isto é concordante com o
resultados de outros estudos de consorcios com varias culturas, reportados por Santos (1998),
Sudo (1998), Caetano et al (1999), Cecilio Filho e Taveira (2001), Oliveira et al (2005),
Zarate e Vieira (2004) e Rezende et al (2005). Além disso, observa-se que as melhores
escolhas (maiores IEA) seriam: para o experimento do CEA o tratamento 60A/40B e para 0
experimento do SIPA o tratamento 20A/80B.

Os quadros 05 a 09 apresentam os indices econémicos obtidos nos experimentos,
baseados nos precos praticados pelos produtores organicos de acordo com os dados da ASPA-
EMATER-RIO e Associagédo de Produtores Organicos do Vale do Rio Preto-RJ, por ocasido
da realizacdo do ensaio.

O quadro 05 mostra o custo operacional para cada monocultura. Este custo é 0 mesmo
para ambos 0s experimentos. JA 0 quadro 06 mostra os outros indices econébmicos para as
monoculturas em cada regiéo.

ITENS ALFACE BETERRABA
CUSTO OPERACIONAL R$/ha R$/ha
INSUMOS
Sementes [ 39,50 [ 145,35
ADUBACAO ORGANICA
Esterco de curral [ 800,00 [ 800,00
PREPARO DO SOLO
Limpeza do terreno 100,00 100,00
Aracdo + gradagem 960,00 960,00
Levantamento de canteiro 320,00 320,00
Nivelamento dos canteiros 100,00 100,00
FORMACAO DE MUDAS
Preparo de bandeja 20,00 20,00
Semeadura 20,00 20,00
Irrigacdo das mudas 20,00 20,00
TRATOS CULTURAIS
Irrigacdo 200,00 400,00
Transplantio 200,00 800,00
Adubacdo de cobertura 100,00 100,00
Cultivo manual 200,00 400,00
COLHEITA
Colheita+Classificacdo+Embalagem 1.600,00 1.200,00
TOTAL (COT) 4.679,50 5.385,35

Quadro 05: Custo Operacional Total para Monoculturas nos Dois Experimentos

O quadro 07 mostra os custos operacionais dos quatro diferentes consorcios estudados,
nas duas localidades. As diferencas observadas no total (COT) s&o obtidas em funcéo das
diferentes proporcdes do numero de plantas envolvidas, de cada espécie, e por conta das
consideragdes a seguir:

e Os Custos de Insumos, Transplantio, Cultivo Manual e Colheita foram
considerados proporcionais a participacdo de cada espécie no consorcio;

e Em relacdo ao Custo de Adubacdo Organica a quantidade de esterco foi a mesma
para cada canteiro. O Custo de Preparo do Solo também é comum nas duas
situacGes de cultivo. No Custo de Adubacdo de Cobertura o tempo gasto na



Xl Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte - MG, Brasil, 30 de outubro a 01 de novembro de 2006

atividade ¢ o mesmo tanto no cultivo solteiro quanto no consorcio. Com isso,
nestes trés elementos de custos ficou somente o valor para uma das monoculturas;
e No Custo de Formacédo de Mudas ficou a soma dos custos das monoculturas, pois
este € um custo fixo, em relagdo ao nimero de plantas, em cada monocultura;
e No Custo de Irrigacdo ficou o custo da maior monocultura pelo fato do numero de
plantas de beterraba ser maior do que o de alface, exigindo um tempo maior de

rega.

ITENS (CEA-RJ) ALFACE BETERRABA
Producdo (Mg/ha) 45,12 29,19
Preco (R$/MQ) 1.000,00 800,00
RB (R$/ha) 45.120,00 23.352,00
LB (R$/ha) 40.440,50 17.966,65
TCC 9,64 4,34
MB 0,8963 0,7694

ITENS (SIPA-RJ) ALFACE BETERRABA
Producdo (Mg/ha) 42,95 25,35
Preco (R$/Mg) 1.000,00 800,00
RB (R$/ha) 42.950,00 20.280,00
LB (R$/ha) 38.270,50 14.894,65
TCC 9,18 3,77
MB 0,8910 0,7345

Quadro 06: indices Econdmicos para Monoculturas nos Dois Experimentos

ITENS Consorcio Consorcio Consércio Consarcio
80A +20B | 60A +40B | 40A +60B | 20A + 80B
CUSTO OPERACIONAL R$/ha R$/ha R$/ha R$/ha
INSUMOS
Sementes | 5867 | 818 [ 10301 | 12418
ADUBACAO ORGANICA
Esterco de curral [ 800,00 | 80000 [ 80000 | 800,00
PREPARO DO SOLO
Limpeza do terreno 100,00 100,00 100,00 100,00
Aracdo + gradagem 960,00 960,00 960,00 960,00
Levantamento de canteiro 320,00 320,00 320,00 320,00
Nivelamento dos canteiros 100,00 100,00 100,00 100,00
FORMACAO DE MUDAS
Preparo de bandeja 40,00 40,00 40,00 40,00
Semeadura 40,00 40,00 40,00 40,00
Irrigacdo das mudas 40,00 40,00 40,00 40,00
TRATOS CULTURAIS
Irrigacdo 400,00 400,00 400,00 400,00
Transplantio 320,00 440,00 560,00 680,00
Adubacdo de cobertura 100,00 100,00 100,00 100,00
Cultivo manual 240,00 280,00 320,00 360,00
COLHEITA
Colheita,Classificacdo e Embalagem 1.520,00 1.440,00 1.360,00 1.280,00
TOTAL (COT) 5.038,67 5.141,89 5.243,01 5.344,18

Quadro 07: Custo Operacional Total para os Consércios nos Dois Experimentos

No caso do CEA-RJ (quadro 08), observa-se que o Lucro Bruto encontrado para os
tratamentos em consoércio, foram todos positivos, indicando que os sistemas testados
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apresentam, além de possibilidade técnica, viabilidade econémica. No presente caso, o LB do
consorcio de alface com beterraba foi maior do que o LB do monocultivo da beterraba, com
ganhos de 78,05 %, 83,71 %, 24,88 % e 36,40 % nos tratamentos 80A/20B, 60A/40B,
40A/60B e 20A/80B, respectivamente. Em contrapartida, o LB da alface, em monocultivo, foi
maior do que qualquer dos consorcios testados. Ja em relacdo a TCC e a MB verificou-se que
no caso da alface os valores para monocultura eram maiores que para 0S consorcios e no caso
da beterraba os valores nos consorcios eram sempre maiores.

No experimento realizado no SIPA-RJ (quadro 09), os resultados revelam que houve
retorno financeiro, em todos os tratamentos de consorcio estudados. O consorcio de alface
com beterraba, mostrou um LB maior que o dobro do valor do monocultivo da beterraba,
sendo superior em 158,33 %, 159,26 %, 106,32 % e 134,67 %, nos tratamentos 80A/20B,
60A/40B, 40A/60B e 20A/80B, respectivamente. Quando na analise do cultivo de alface
percebeu-se que apenas nos consorcios 80A/20B e 60A/20B tem-se o LB um pouco superior
aos valores do cultivo solteiro. J& em relacdo a TCC e a MB verificou-se que no caso da
alface os valores para monocultura eram maiores que para 0S consorcios e no caso da
beterraba os valores nos consércios eram sempre maiores.

De maneira geral, os resultados tém as mesmas caracteristicas de outros estudos, tais
como os de Catelan et al (2002), Oliveira et al (2005), Zarate e Vieira (2004) e Rezende et al
(2005).

Alface | Beterraba | Alface | Beterraba | Alface | Beterraba | Alface | Beterraba
ITENS Populacdo Percentual
80 | 20 60 | 40 40 | 60 20 | 80
COT (R$/ha) 5.038,67 5.141,89 5.243,01 5.344,18
Producdo (Mg/ha) | 24,98 15,06 23,38 18,46 12,08 19,50 12,37 21,85
Preco (R$/Mg) 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00
RB (R$/ha) 37.028,00 38.148,00 27.680,00 29.850,00
LB (R$/ha) 31.989,33 33.006,11 22.436,99 24.505,82
TCC 7,35 7,42 5,28 5,59
MB 0,8639 0,8652 0,8106 0,8210
Quadro 08: Avaliacdo Econdmica dos Consorcios de Alface e Beterraba (CEA)
Alface | Beterraba | Alface | Beterraba | Alface | Beterraba | Alface | Beterraba
ITENS Populacdo Percentual
80 | 20 60 40 40 | 60 20 | 80
COT (R$/ha) 5.038,67 5.141,89 5.243,01 5.344,18
Producdo (Mg/ha) 32,78 13,42 33,83 12,41 23,07 16,13 25,25 18,81
Preco (R$/Mg) 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00 1.000,00 800,00
RB (R$/ha) 43.516,00 43.758,00 35.974,00 40.298,00
LB (R$/ha) 38.477,33 38.616,11 30.730,99 34.953,82
TCC 8,64 8,51 6,86 7,54
MB 0,8842 0,8825 0,8543 0,8674

Quadro 09: Avaliacdo Econdmica dos Consorcios de Alface e Beterraba (SIPA)

No presente caso, 0s indices agrondmicos mostraram vantagens para quase todos 0s
tratamentos, porém, os indices econdémicos indicaram haver vantagens, somente no caso de se
considerar a alface como incremento para as lavouras de beterraba.

Isto quer dizer que apenas para os produtores de beterraba a cultura consorciada parece
ser vantajosa, ou seja, é possivel para estes produtores melhorarem seus indicadores
econdmicos ao considerarem a cultura da alface como consorciada. Ja para os produtores de
alface, constata-se uma maior lucratividade no monocultivo, quando comparada com 0s
tratamentos de consorcios. O quadro 10 sintetiza todos estes resultados encontrados até aqui.
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Populacédo CEA SIPA
Cultura
) [ IEA B TcC | MB | EA LB TCC | MB

Alface 100 | R$40.44050 | 964 | 08963| - | R$38.27050 | 9.8 | 0.891
Beterraba | 100 T | R$17.966.65 | 434 | 0.7694| - | R$14.8904.65 | 3.77 | 0.7345

Alface 80 107 | R$31.98933 | 7.35 |0.8639| 1,20 | R$38.477.33 | 864 | 08842
Beterraba 20

Alface 60 115 | R$33.00611 | 7.42 |08652| 1,28 | R$38.616,11 | 851 |0,8825
Beterraba 40

Alface 40 094 | R$22.436.99 | 528 |08106| 118 | R$30.730,99 | 6,86 |0,8543
Beterraba 60

Alface 20 102 | R$ 2450582 | 559 | 0821 | 133 | R 3495382 | 754 | 08674
Beterraba 80

Quadro 10: Anélise Geral dos Resultados da Pesquisa

No caso do CEA o melhor IEA foi do consércio 60A/40B. Para o produtor de alface é
melhor continuar com a monocultura, pois esta possui melhores LB, TCC e MB do que
qualquer dos consorcios com beterraba. Ja para o produtor de beterraba é melhor utilizar um
sistema de consorcio, pois o0s resultados neste sistema sdao melhores que os do cultivo solteiro.
Entre estes a melhor opc¢do também é 60A/40B, pois apresenta os melhores LB, TCC e MB.

Ja para o caso do SIPA o melhor IEA foi do consércio 20A/80B. Para o produtor de
alface a monocultura apresenta melhores TCC e MB, porém apresenta um LB um pouco
inferior a duas opgdes consorciadas. Mesmo assim, por conta das complexidades do cultivo
em consorcio e do pequeno ganho que se teria apenas no LB talvez ndo seja vantajoso este
sistema para o produtor de alface. Ja para o produtor de beterraba é melhor utilizar um sistema
de consorcio, pois os resultados neste sistema sdo melhores que os do cultivo solteiro. Entre
estes a opcdo 60A/40B apresenta 0 melhor LB e a opcdo 80A/20B tem os maiores TCC e MB.
Na verdade este dois consorcios apresentam valores idénticos, podendo ser escolhido
qualquer um destes.

A partir destas informacdes procurou-se encontrar qual o melhor posicionamento em
termos de producdo consorciada. Esta analise foi feita apenas para o caso do produtor de
beterraba que quisesse consorciar sua monocultura com uma cultura de alface, isso porque a
monocultura de alface se mostrou como a melhor op¢éo, na comparagdo com 0s tratamentos
em consoércio, em ambos 0s experimentos. Ou seja, qual a proporcdo de cada cultura leva ao
melhor desempenho. Para tanto, analisou-se 0 comportamento do LB, pois a maximizacao
deste item revela o melhor desempenho agroeconémico. Isto porque o LB representa o ganho
bruto efetivo que se esta alcangando com a producéo. Os indicadores TCC e MB podem levar
em consideracdo escolhas que ndo levam necessariamente a maximizacéo da riqueza. E fato
levar em consideracdo que outros indicadores poderiam representar melhor a maximizagéo da
riqueza, mas que dentre os que estdo disponiveis para esta analise 0 LB é o mais adequado. As
figuras 01 e 02 mostram a situagé@o para o produtor de beterraba nos dois experimentos.

Para analise de regressao foi utilizada a ferramenta apropriada do Excel, onde se
escolheu o tipo de fungéo (linear ou exponencial ou polinomial de grau 2) que obteve o maior
coeficiente de determinacdo (R?). Na figura 01 verifica-se que a curva de regressio
polinomial para o experimento CEA nédo possui um 6timo dentro dos limites de variagéo de X
(0 a 1). Ou seja, para o agricultor de beterraba nao existe um ponto étimo de cultivo
consorciado com a cultura de alface. O valor do LB no monocultivo de alface é superior em
média que qualquer outra observacdo consorciada.

Jé para o experimento SIPA (figura 02) verificou-se que dentro dos limites de variacao
de X existia uma proporc¢ao de alface que geraria um maior LB para o cultivo consorciado. Ou
seja, existia um ponto 6timo para a consorciacgao entre beterraba e alface, considerando a 6tica
do produtor de beterraba.
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Cabe ressaltar que para ambos 0s experimentos encontrou-se curvas de regressao com
coeficientes de determinacdo (R?) maiores que 0,80. Ou seja, em ambos 0s casos mais de 80%
da variacdo do LB (eixo Y) é explicada pela variacdo da proporcao da populacdo de alface
(eixo X).

Para o célculo deste ponto 6timo utilizou-se da ferramenta Solver do Excel, que
maximizou a funcdo polinomial de regressdo para o experimento SIPA, sujeita a valores de
propor¢do da populacdo de alface entre 0 e 1. A solucdo 6tima apontou para um tratamento
consorciado com 65,16% de alface e 34,84% de beterraba. Com isso, espera-se ter um LB de
aproximadamente R$ 38.772,21/ha. Nota-se que este ponto 6timo estd entre as melhores
opcdes apresentadas na analise do quadro 10 para este experimento.

CEA-LB y = -4417,8x% + 21807x + 18318
R®=0,815

R$ 35.000,00 *

R$ 30.000,00 -

R$ 25.000,00 - S
m R$20.000,00 p ¢
- R$15.000,00 ]

R$ 10.000,00 -

R$ 5.000,00 -
R$ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
% Populagéo de Alface

Figura 01: Comportamento Polinomial da Curva de Regressédo do LB para o CEA

SIPA-LB
y =-50514x% + 65825x + 17328
R?=0,814
R$ 50.000,00
R$ 40.000,00 -
*
o R$ 30.000,00 - *
— R$20.000,00 -
3
R$ 10.000,00 -
R$ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
% Populacédo de Alface

Figura 02: Comportamento Polinomial da Curva de Regressdo do LB para o SIPA

5. Conclusao e Consideracdes Finais

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir pela viabilidade da aplicacao
das praticas de consorcio entre alface e beterraba, em sistema organico de cultivo. Constatou-
se ndo apenas suas possibilidades técnico-produtivas, mas também sua viabilidade
econdmico-financeira.

Em todos os arranjos estudados, nas duas diferentes localidades, a consorciacdo dessas
culturas, demonstrou eficiéncia superior na utilizacdo da terra, em comparagdo com 0s
respectivos monocultivo. Os IEAs obtidos nos dois experimentos, confirmam que o consércio
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entre alface e beterraba, em sistema organico de cultivo mostra-se em geral vantajoso do
ponto de vista agronémico nas duas diferentes condi¢cbes ambientais dos ensaios. A excecao
esta no tratamento 40A/60B do experimento realizado no CEA-RJ, em que houve uma perda
de 6% na produtividade total.

Isso caracteriza que houve efeito positivo na produtividade, pelo sistema em
consorcio, podendo-se afirmar que praticamente todos os tratamentos em consorcio,
estudados, proporcionaram uma producdo adicional, em comparagdo aos monocultivos da
alface e da beterraba. Esses ganhos variaram de 2% até 33%.

No presente caso, os indices econdmicos indicaram haver vantagens, somente no caso
de se considerar a alface como incremento para as lavouras de beterraba. Ou seja, apenas para
os produtores de beterraba a cultura consorciada parece ser vantajosa. Estes produtores podem
melhorar seus indicadores econdmicos ao considerarem a cultura da alface como consorciada.
Estes ganhos variaram de 25% a 160% em relacdo ao LB do monocultivo. J& para os
produtores de alface, constata-se uma maior lucratividade no monocultivo, quando comparada
com os tratamentos de consdrcios. Os outros indicadores econémicos (TCC e MB) também
mostraram o0 mesmo.

Por fim, verificou-se que para o produtor de beterraba nas condi¢Ges do experimento
SIPA o melhor consorcio seria aquele com um tratamento consorciado com 65,16% de alface
e 34,84% de beterraba, gerando um LB de aproximadamente R$ 38.772,21/ha.

Este trabalho apresentou uma analise sobre o tratamento consorciado sob sistema
organico que parece ser atrativo para pequenos produtores rurais. Este € um caminho que 0s
autores pretendem continuar trilhando, apresentando novas abordagens de analise para esta
problemética.
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