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RESUMO GERAL

A racula é sensivel as condicdes edafoclimaticas, apresentando ciclo e forma de conducéo
semelhante ao cultivo de coentro na regido Nordeste. Porém sdo poucas as informacdes sobre
adubacdo organica e épocas de cultivo. Através de pesquisas, uma espécie vegetal de
ocorréncia espontanea na Caatinga tem demonstrado sua viabilidade na Olericultura quando
incorporada ao solo como adubo verde. Denominada Flor-de-seda, esta planta pode
incrementar a produtividade e lucratividade no cultivo de rucula, sobretudo em condicGes de
temperaturas amenas e fotoperiodo reduzido. Devido ao processo de mineralizagdo e
imobilizacdo da matéria organica, o tempo de permanéncia no solo da Flor-de-seda influencia
a disponibilidade de nutrientes ao longo do ciclo das hortalicas. Nesse sentido, 0 objetivo
dessa pesquisa foi avaliar o desempenho agronémico e a rentabilidade do cultivo de rdcula cv.
Cultivada em funcdo de diferentes quantidades e tempos de incorporagdo ao solo do adubo
verde Flor-de-seda, em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e outono), nas condicdes de
Serra Talhada, Pernambuco. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, sendo o
primeiro fator constituido pelas quantidades de Flor-de-seda (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em
base seca); e 0 segundo pelos tempos de incorporacdo ao solo (0, 10, 20 e 30 dias antes da
semeadura da racula). As caracteristicas agronémicas avaliadas foram: altura de plantas,
namero de folhas por planta, rendimentos de massa verde e massa seca. Foram determinados
também os indicadores econémicos: renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade. A homogeneidade das variancias foi aceita para todas as variaveis,
possibilitando, assim, a realizacdo de uma analise conjunta dos experimentos. Para as
caracteristicas agronémicas, houve respostas crescentes com 0 aumento na quantidade de
Flor-de-seda. Uma sincronia entre o fornecimento de nutrientes pelo adubo verde e o periodo
de méaxima demanda pela rucula foi observada no tempo de incorporacgdo de 20 dias antes do
plantio. A estreita relacdo C/N (25/1) da Flor-de-seda promoveu essa rapida mineralizagdo da
matéria organica. O cultivo no outono aumentou o ciclo da rucula, proporcionando maior
crescimento vegetativo devido a ocorréncia de temperaturas médias proximas a 26 °C e
fotoperiodo abaixo de 12 horas. O 6timo desempenho agronémico da rucula adubada com
Flor-de-seda foi traduzido em termos monetarios. Os gastos com mao-de-obra
corresponderam em média a 69% dos custos de producdo. Em virtude do aumento no preco da
diaria do trabalhador rural, as despesas com o preparo do adubo verde foram maiores no

outono. O elevado rendimento de massa verde nessa epoca de cultivo possibilitou que a renda



liquida fosse superior & primavera-verdo. A quantidade de 12,2 t ha’ de Flor-de-seda
promoveu maior rentabilidade & producdo de rucula. A incorporacdo do adubo verde 20 dias
antes do plantio da cultura também foi considerada ideal a viabilidade econémica da

atividade.

Palavras-chave: Eruca sativa, Calotropis procera, adubacdo organica, adubo verde, retorno

econémico, lucratividade, condi¢cdes meteoroldgicas.



PRODUCTIVITY AND PROFITABILITY OF ROCKET SALAD FERTILIZED
WITH SPONTANEOUS SPECIE AND CULTIVATION AT TWO SEASONS

GENERAL ABSTRACT

The rocket salad is sensitive to environmental conditions, presenting cycle e cultivation
technique similar to coriander in Northeast of Brazil. However, there is little information on
organic manuring and cultivation seasons. By research, a specie which occurs spontaneously
in the Caatinga has demonstrated its feasibility in Vegetable Crops when incorporated to soil
as green manure. Denominated rooster tree, this plant can increase productivity and
profitability in cultivating rocket salad, especially in conditions of mild temperatures and
reduced photoperiod. Due to the mineralization and immobilization process of the organic
matter, the time of soil permanence of the rooster tree influences the availability of nutrients
along the crop cycle. This sense, the objective of this research was to evaluate the agronomic
performance and profitability in the production of rocket salad cv. Cultivada fertilized with
different amounts of rooster tree and times of incorporation of green manure into the soil, in
two cultivation seasons (spring-summer and autumn), in the conditions of Serra Talhada,
Pernambuco state, Brazil. In both experiments, the experimental design was a randomized
block, in factorial 4 x 4, with three replications, with the first factor consisting of quantity of
rooster tree (5.4, 8.8, 12.2 and 15.6 t ha™ on a dry basis), and the second by times of soil
incorporation (0, 10, 20 and 30 days before sowing of rocket). The agronomic features
evaluated were: plant height, number of leaves per plant, yield of green mass and dry mass.
Economic indicators were also determined: gross income, net income, rate of return and
profitability index. The homogeneity of variances was accepted for all variables, enabling the
execution of a joint analysis of experiments. There was an increase in the productive response
of rocket with rise of amount of rooster tree. A synchrony between supply of nutrients by
green manure and the period of maximum demand by rocket salad was observed in the
incorporation time of 20 days before planting. The close C/N ratio (25/1) of the rooster tree
promoted this rapid mineralization of organic matter. Cultivation in autumn increased the
cycle of rocket salad, providing greater vegetative growth due to the occurrence of average
temperatures near 26 °C and photoperiod below of 12 hours. The optimal agronomic
performance of the rocket fertilized with rooster tree was translated into monetary terms.
Expenditures on manpower corresponded on average to 69% of production costs. Due to the

increase in the daily rate of rural workers, the costs of preparing the green manure were higher



in autumn. The high yield of green mass in autumn allowed net income higher than in the
spring-summer. The amount of 12.2 t ha™* of rooster tree promoted greater profitability for the
production of rocket salad. The incorporation of green manure 20 days before planting the
crop was considered ideal to the economic viability of the activity. The net income of the

rocket was higher in the autumn season.

Keywords: Eruca sativa, Calotropis procera, organic manuring, green manure, return

economic, profitability, meteorological conditions.
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APRESENTACAO

A busca por uma melhor qualidade de vida esta associada a uma alimentacdo saudavel.
Nos ultimos anos, ha um aumento no consumo geral de hortalicas, bem como no interesse da
populacdo em mudar seu habito alimentar, a partir da inser¢do de plantas com propriedades
nutracéuticas. Uma dessas espécies é a racula (Eruca sativa L.), pertencente a familia
Brassicaceae, cuja presenca de vitamina C, polifendis e glucosinalatos ajuda na prevencéo de
inflamacGes e de alguns canceres.

No Nordeste, o plantio da rdcula ocorre, principalmente, proximo aos grandes centros
urbanos, pois ja existe uma demanda regular por este produto. Com o crescente
desenvolvimento das cidades interioranas, essa hortalica também vem sendo procurada nas
feiras locais, supermercados e restaurantes. Porém, muitos agricultores ndo tém informacdes
sobre adubacdo e épocas de cultivo ideais ao crescimento da rdcula. Apesar disso, seu ciclo e
sua forma de conducdo sdo semelhantes a cultura tradicional do coentro, o que facilitaria a
introducdo dessa folhosa no sistema de producdo de hortalicas, sobretudo no contexto da
agricultura familiar.

A rucula, assim como as demais hortaligas, apresenta uma alta demanda por nutrientes
prontamente disponiveis em um curto espaco de tempo entre o plantio e a colheita (quatro a
seis semanas). O emprego de residuos organicos produzidos localmente pode suprir a
exigéncia nutricional da cultura, promovendo maior sustentabilidade ambiental, uma vez que
mantém a fertilidade do solo e elimina a dependéncia por produtos sintéticos.

Uma opcéo de adubo renovavel presente no Semiarido é o uso de espécies espontaneas
da Caatinga com caracteristicas desejaveis a pratica da adubagdo verde. Dentre essas, a
incorporacdo ao solo da Flor-de-seda [Calotropis procera (Ait.) R. Br.] tem demonstrado
viabilidade produtiva e eficiéncia econdmica na producdo de hortalicas folhosas e de raizes,
porém sem considerar a influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas locais no rendimento
potencial dessas culturas, pois tais respostas foram resultado de experimentos realizados em
apenas uma época do ano.

A fim de estudar a producéo da rucula adubada com Flor-de-seda, foram conduzidas
duas acOes de pesquisa em épocas climatologicas distintas (primavera-verao e outono), cujo
objetivo foi avaliar as respostas agronémicas da cultura (Capitulo 1), assim como o0s

indicadores econdmicos destes cultivos (Capitulo 2).
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CAPITULO 1 - RESPOSTA AGRONOMICA DA RUCULA SOB ADUBACAO COM
FLOR-DE-SEDA E CULTIVO EM EPOCAS DISTINTAS

RESUMO

O consumo de rucula é baixo quando comparado com a alface e o coentro, porém se encontra
em crescimento, e as informacGes sobre os fatores de producéo, tais como adubacéo e épocas
de cultivo, sdo escassas, principalmente quanto ao seu cultivo organico. A Flor-de-seda
apresenta potencial para uso como adubo verde, podendo estimular o crescimento vegetativo
da rdcula, sobretudo em condi¢cBes de temperaturas amenas e fotoperiodo reduzido. O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar os indicadores agrondmicos da rucula cv. Cultivada em
funcdo de diferentes quantidades e tempos de incorporacdo ao solo do adubo verde Flor-de-
seda, em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e outono), nas condi¢Ges de Serra Talhada,
Pernambuco. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, sendo o primeiro fator
constituido pelas quantidades de Flor-de-seda (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em base seca); e o
segundo pelos tempos de incorporacdo ao solo (0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura da
racula). As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram: altura de plantas, nimero de folhas
por planta, rendimentos de massa verde e massa seca. A homogeneidade das variancias foi
aceita para todas as variaveis, possibilitando, assim, a realizacdo de uma andlise conjunta dos
experimentos. Para todas as caracteristicas, houve respostas crescentes com 0 aumento na
quantidade de Flor-de-seda, sendo recomendada a dose de 15,6 t ha™* a fim de oferecer maior
disponibilidade de nutrientes a planta. Uma sincronia entre o fornecimento de nutrientes pelo
adubo verde e o periodo de maxima demanda pela racula foi observada no tempo de
incorporacdo de 20 dias antes do plantio. A estreita relacdo C/N (25/1) da Flor-de-seda
promoveu essa rapida mineralizacdo da matéria organica. O cultivo no outono aumentou o
ciclo da racula, proporcionando maior crescimento vegetativo devido a ocorréncia de

temperaturas médias proximas a 26 °C e fotoperiodo abaixo de 12 h.

Palavras-chave: Eruca sativa, Calotropis procera, adubacdo organica, adubo verde,

condig¢Bes meteoroldgicas.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF ROCKET SALAD UNDER FERTILIZATION
WITH ROOSTER TREE AND CULTIVATION AT DIFFERENT SEASONS

ABSTRACT

The consumption of salad rocket is low compared with the lettuce and coriander, but is
growing, and information on the production factors, such as fertilizing and cultivation
seasons, are scarce, especially regarding its organic farming. The rooster tree has pressure for
use as green manure and can stimulate vegetative growth of the rocket, especially in
conditions of mild temperatures and reduced photoperiod. The objective of this research was
to evaluate the agronomical indicators of rocket salad cv. Cultivada according to the quantity
of rooster tree added to the soil and its time of incorporation, in two cultivation seasons
(spring-summer and autumn), in the conditions of Serra Talhada, Pernambuco state, Brazil. In
both experiments, the experimental design was a randomized block, in factorial 4 x 4, with
three replications, with the first factor consisting of quantity of rooster tree (5.4, 8.8, 12.2 and
15.6 t ha™ on a dry basis), and the second by times of soil incorporation (0, 10, 20 and 30 days
before sowing of rocket). The agronomic features evaluated were: plant height, number of
leaves per plant, yield of green mass and dry mass. The homogeneity of variances was
accepted for all variables, enabling the execution of a joint analysis of experiments. There was
an increase in the productive response of rocket with rise of amount of rooster tree, being
recommended the dose of 15.6 t ha™ in order to provide greater availability of nutrients to the
plant. A synchrony between supply of nutrients by green manure and the period of maximum
demand by rocket salad was observed in the incorporation time of 20 days before planting.
The close C/N ratio (25/1) of the rooster tree promoted this rapid mineralization of organic
matter. Cultivation in the autumn increased the cycle of rocket salad, providing greater
vegetative growth due to the occurrence of average temperatures near 26 °C and photoperiod
below of 12 h.

Keywords: Eruca sativa, Calotropis procera, organic manuring, green manure,

meteorological conditions.
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1 INTRODUCAO

Nos altimos anos, observa-se uma maior diversificacdo no consumo de hortalicas no
Brasil, devido principalmente ao aumento na renda da populacdo, a crescente preocupacgédo
com a alimentacdo e a qualidade de vida, ao desenvolvimento das cidades do interior e ao
maior acesso a informacdo. No Nordeste brasileiro, uma das hortalicas com crescimento na
producdo e no consumo € a racula (Eruca sativa L.). Este vegetal pertence a familia
Brassicaceae, sendo suas folhas consumidas na forma de salada. Assim como outras
Bréassicas, a rucula é uma boa fonte de compostos bioativos, como a vitamina C, polifendis e
glucosinalatos, além de apresentar efeitos antiinflamatdrios, desintoxicante e na prevencao de
alguns canceres (BJORKMAN et al., 2011).

O ciclo da racula e sua forma de conducédo sdo semelhantes aos cultivos de alface e de
coentro, porém informacdes especificas como requerimento nutricional e épocas de cultivo
sdo escassas na literatura, principalmente em relacdo a adubacdo orgéanica. As hortaligas
folhosas demandam grande quantidade de nutrientes, sobretudo devido seu curto periodo de
crescimento vegetativo (GRANGEIRO et al., 2011). Portanto, o manejo da adubacdo €
essencial para manter altos rendimentos e alcangar a seguranga ambiental.

A producdo de hortalicas no Nordeste tem sido realizada, em sua maioria, com
adubacdo mineral e organica, destacando a utilizacdo de esterco de curral. Quando ndo ha
criacdo de animais na propriedade, torna-se um insumo de custo elevado e de dificil
aquisicdo. Estercos animais, compostos organicos e residuos agroindustriais sdo alvo de uma
série de restricdes em relacdo ao seu emprego na agricultura organica (SILVA et al., 2011),
como por exemplo, os aspectos de manejo alimentar e sanitario dos animais que fornecem
esses adubos.

Uma das alternativas para suprir a demanda por nutrientes pelas hortalicas seria a
pratica da adubacdo verde, a qual consiste em adicionar ao solo material vegetal nédo
decomposto, produzido no local ou trazido de outros locais, cuja finalidade é preservar e/ou
restaurar os teores de matéria organica e nutrientes, melhorando-o também biologicamente
(CALEGARI et al., 1993; BATISTA et al., 2013). Para equilibrar a produtividade com a
conservacdo ambiental, Bezerra Neto et al. (2011) recomendam a utilizacdo de residuos
organicos localmente disponiveis, contribuindo para repor as reservas de nitrogénio do solo,
retiradas do sistema com a colheita.

Para obter adubos verdes no Semiarido podem-se coletar espécies espontaneas da

Caatinga que apresentem facilidade de obtencéo, adaptabilidade as condic¢des edafoclimaticas,
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elevada producdo de matéria seca, baixa suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas,
relacdo carbono/nitrogénio (C/N) inferior a 30 e composi¢cdo quimica com teores
consideraveis de macro e micronutrientes. Entre essas estd a Flor-de-seda [Calotropis procera
(Ait.) R. Br.], planta da familia Apocynaceae, com facil estabelecimento e rapido crescimento,
rebrota vigorosa, sistema radicular profundo (resisténcia a seca), propor¢cdo C/N menor que
25, potencial forrageiro, bom desenvolvimento em solos degradados e capacidade de
producdo de 700 kg de matéria seca por hectare em 60 dias apos o corte (ANDRADE et al.,
2008; SOUTO et al., 2008; CARVALHO JUNIOR et al., 2010).

Nas condigdes do Semiarido nordestino, trabalhos tém demonstrado a eficiéncia da
Flor-de-seda como adubo verde em hortalicas folhosas e de raizes, com aumentos nos
rendimentos de massa verde de alface, ricula e coentro (LINHARES et al., 2009;
LINHARES, 2009; SILVA, 2012), bem como nas produtividades de raizes comerciaveis de
cenoura (SILVA et al., 2013) e rabanete (BATISTA et al., 2013).

Além da adubacdo, as condic¢des climaticas locais consistem em um dos muitos fatores
pré-colheita que afetam o rendimento das hortalicas. Ha poucos trabalhos que demonstrem o
potencial produtivo da rdcula sob cultivo com elementos meteoroldgicos distintos. Tuncay et
al. (2011), em Izmir-Turquia, observaram que a produtividade da rucula foi influenciada pelas
épocas de cultivo, com resultados superiores quando plantada sob temperaturas médias mais
amenas (abaixo de 20 °C). Entretanto, em Jaboticabal, Costa et al. (2007) verificaram que a
ricula obteve maior desempenho produtivo no cultivo de primavera (temperatura média de
23,9 °C) em relacdo ao de outono-inverno, cuja temperatura foi proxima a 20 °C.

O sertdo do Estado de Pernambuco apresenta duas situacfes climatoldgicas distintas:
na primavera-verao, as temperaturas médias do ar (acima de 25° C) e o fotoperiodo (mais de
12 h) sdo maiores que no periodo de outono-inverno, o que pode afetar a resposta produtiva
da racula e a mineralizacdo do adubo verde. Nesse sentido, 0 objetivo da presente pesquisa foi
avaliar os indicadores agrondmicos da ricula em funcéo de diferentes quantidades e tempos
de incorporacgéo ao solo do adubo verde Flor-de-seda, em duas épocas de cultivo (primavera-

verdo e outono), nas condicOes de Serra Talhada, Pernambuco.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em campo, em duas épocas de cultivo: primavera-
verdo (15 de novembro de 2011 a 23 de janeiro de 2012) e outono (23 de marco a 04 de junho
de 2012), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de
Serra Talhada (UAST), localizada geograficamente a 7°57°15” de latitude sul e 38°17°41” de
longitude oeste, com 461 m de altitude, na microrregido do Sertdo do Pajeu, norte do Estado
de Pernambuco. O clima local, pela classificacdo de Kdppen adaptada para o Brasil, € Bwh,
denominado Semiérido, quente e seco, com chuvas de verdo, médias anuais térmicas de 24,7
°C e precipitacdo média anual de 642,10 mm (MEDEIROS et al., 2005; SUDENE, 1990). Os

dados meteorol6gicos médios do periodo de realizacdo dos experimentos sdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1 — Valores médios de temperaturas (°C) instantanea, maxima e minima, radiacao solar global
(MJ m? dia™) e fotoperiodo (h) em cada época de cultivo de rcula adubada com Flor-de-seda. Serra
Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(/nttp://www.inmet.gov.br/portal/).
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O solo da éarea apresentava textura areia franca, cujas andlises quimicas, na
profundidade de 0-0,20 m, antes da instalacdo de cada experimento, estdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Andlises quimicas do solo antes da incorporacdo da Flor-de-seda, em cada época de
cultivo, referentes a profundidade entre 0 e 0,20 m. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

Epoca de cultivo _PH M.O. P K’ A" Ca” Mg~
) Agua(1:25)  (gkg’)  (mgdm?) (cmol, dm"?)

Primavera-verdo 7,2 12,8 14,0 0,55 0,00 390 1,20

Outono 6,5 12,7 20,0 0,45 0,00 3,40 1,10

Extratores: P e K (Mehlich, HCI+H,SO,4); Ca, Mg e Al (KCI, 1M).

O delineamento experimental utilizado em cada experimento foi o de blocos
completos casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4, com trés
repeti¢cdes, sendo o primeiro fator constituido por quatro quantidades do adubo verde Flor-de-
seda (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em base seca), e o segundo fator, por quatro tempos de
incorporacdo ao solo deste adubo (0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura da rucula).

Cada unidade experimental apresentava uma area total de 1,44 m? com uma parcela
Gtil de 0,80 m?. Seis fileiras ou linhas de plantio foram dispostas transversalmente em cada
parcela, espacadas entre si de 0,20 m, e dentro da linha no espacamento de 0,05 m entre
plantas. A cultivar de rdcula plantada foi a ‘Cultivada’, indicada para o cultivo na regido
Nordeste. O preparo do solo em cada experimento consistiu pelo levantamento dos canteiros
utilizando enxadas.

A Flor-de-seda foi coletada em localidades proximas a UAST, e depois trituradas em
maquina forrageira convencional, obtendo-se fragmentos entre dois e trés centimetros e posta
para secar até atingir condicdo de feno (10% de umidade). A partir de amostras desse
material, foram determinados os teores de nutrientes e umidade no adubo verde, conforme
EMBRAPA (2009) (Tabela 2).

Tabela 2 — Teores de nutrientes e umidade no adubo verde Flor-de-seda. Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2013.

Material orgénico Teor na matéria seca a 70 °C
N P K Ca Mg C CIN
(9 kg?)
Flor-de-seda (feno) 17,4 4.4 23,5 14,3 23,0 443,0 25,0
B Cu Fe Mn Zn Na Umidade
(mg kg™) (%)

71,0 29,0 4630 90,0 40,0 1640,0 10,0
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O adubo foi incorporado na camada de 0-0,20 m do solo nas parcelas experimentais,
de acordo com os tratamentos. Irrigacdes diarias foram realizadas em dois turnos com a
finalidade de favorecer a atividade microbiana do solo no processo de mineralizacdo da
matéria organica.

O plantio da racula na primeira época de cultivo (primavera-verdo) foi procedido no
dia 15 de dezembro de 2011, enquanto que no outono ocorreu dia 23 de abril de 2012.
Realizou-se semeadura direta, a dois centimetros de profundidade, semeando-se trés a cinco
sementes por cova. Apos dez dias da emergéncia, ocorreu o desbaste, deixando-se uma planta
por cova. As irrigagdes foram efetuadas por um sistema de micro-aspersao, com turno de rega
diéria parcelada em duas aplicacfes (manha e tarde), fornecendo-se uma lamina de agua de
aproximadamente 8 mm dia™*. Capinas manuais foram realizadas sempre que necessarias.

Na primavera-verdo, a colheita da rucula foi aos 39 dias ap6s a semeadura (DAS),
enquanto que no outono foi aos 42 DAS. Quando da colheita, avaliaram-se as seguintes
caracteristicas: altura de planta, expressa em cm, obtida medindo-se com régua uma amostra
de vinte plantas a partir do nivel do solo até a extremidade da folha mais alta; nimero de
folhas por planta, em uma amostra de vinte plantas, sendo determinado pela contagem direta
do numero de folhas maiores que trés centimetros de comprimento, partindo-se das folhas
basais até a Ultima folha aberta; rendimento de massa verde, obtido da massa fresca da parte
aérea de todas as plantas presentes na 4rea (til da parcela e expresso em t ha™’; e o rendimento
de massa seca, estimado a partir do peso da massa seca de vinte plantas da area util, apos
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, com temperatura regulada a 65 °C, até
atingir massa constante, e expresso em t ha™*.

Realizaram-se analises de variancia para as caracteristicas avaliadas, depois de
aplicadas as correcOes para 70% de area efetivamente plantada, através do aplicativo SISVAR
3.01 (FERREIRA, 2003). Observada homogeneidade das variancias, aplicou-se uma analise
conjunta dessas mesmas caracteristicas, sendo considerada a época de cultivo como um novo
fator. Nos fatores quantitativos, o procedimento de ajustamento de curvas de resposta foi feito
através do programa Table Curve 2D (SYSTAT SOFTWARE, 2002), com gréaficos
elaborados no SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011). O teste de Tukey (p<0,05) foi
empregado para comparar as médias referentes a cada época de cultivo.
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3 RESULTADOS

A homogeneidade das variancias foi aceita para todas as varidveis, possibilitando,
assim, a realizacdo de uma andlise conjunta dos experimentos. Esta mostrou haver interacdo
significativa (p<0,05) entre os tratamentos e as épocas de cultivo apenas em relacdo ao
rendimento de massa verde da rucula (Tabela 3). Neste caso, analisaram-se os fatores
(quantidades e tempos de incorporacdo da Flor-de-seda) dentro de cada época de cultivo e o
inverso. Efeitos isolados das quantidades do adubo verde, dos tempos de incorporacao e das
épocas de cultivo influenciaram significativamente (p<0,01) a variavel altura de planta. Para
namero de folhas, os resultados obtidos evidenciaram efeitos significativos (p<0,01) da
interacdo entre quantidades e tempos de incorporacdo da Flor-de-seda, bem como diferencas
estatisticas (p<0,01) entre as épocas de cultivo. Em relacdo ao rendimento de massa seca,
observaram-se interacdo significativa (p<0,05) entre as épocas de cultivo e quantidades de
Flor-de-seda, além de diferencas (p<0,01) dentro do fator isolado tempos de incorporagéo.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), nimero de folhas por planta
(NF), rendimentos de massa verde (RMV) e de massa seca (RMS) de plantas de ricula adubada com
Flor-de-seda, em duas épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

Causas de Variacao G.L. AP NF RMV RMS

Epocas 1 11,10** 42,05** 83,98** 34,65**
Quantidades 3 109,97** 336,65**  83,00** 129,98**
Tempos 3 88,06** 236,99**  17,36** 21,13**
Epocas x Quantidades 3 0,63™ 0,44™ 6,58** 3,94*
Epocas x Tempos 3 0,66™ 1,20™ 191™ 2,19™
Quantidades x Tempos 9 0,64™ 8,12** 1,12" 0,15™
Epocas x Quantidades x Tempos 9 0,13™ 1,50™ 2,13* 0,39™
CV (%) 6,57 2,40 12,55 13,80

" ** @ * njo significativo, significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente.

Os maiores valores de altura de plantas foram verificados na segunda época de cultivo
(outono) (Tabela 4). Independente da época de cultivo, a altura da rdcula apresentou uma
resposta linear crescente em relagdo ao incremento na adubagéo com Flor-de-seda, atingindo
uma altura média de 25,93 cm na quantidade de 15,6 t ha™ do adubo verde (Figura 2A). O
acréscimo entre a menor e a maior quantidade de Flor-de-seda foi da ordem de oito
centimetros. Quanto ao tempo adequado de incorporacdo, estimou-se que a Flor-de-seda,
levada ao solo 22 dias antes da semeadura da rdcula, pode proporcionar 25,05 cm de altura

média de plantas (Figura 2B).
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Tabela 4 — Valores médios de altura de plantas e nimero de folhas por planta de rdcula adubada com
Flor-de-seda, em duas épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

Epoca de cultivo Altura de plantas (cm) Numero de folhas por planta
Primavera-verao 21,92 b* 14,00 b’
Outono 22,92 a 14,45 a

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Figura 2 — Altura de plantas de rucula em funcdo de quantidades de Flor-de-seda (A) e tempos de
incorporacdo ao solo do adubo verde (B). Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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O ndmero de folhas também foi favorecido quando a racula foi cultivada no outono
(Tabela 4). Desdobrando a interagdo quantidade de Flor-de-seda em funcdo dos tempos de
incorporacdo ao solo, observou-se que, para todos os periodos de permanéncia no solo, o
aumento no fornecimento do adubo verde elevou o nimero médio de folhas de rdcula (Figura
3A). N&o houve ajuste de equacdo de regressdao apenas para o tempo de O dias de
incorporacdo. O tratamento referente & adubacéo com 15,6 t ha™ de Flor-de-seda, associada ao
tempo de incorporacdo de 20 dias antes da semeadura da cultura, possibilitou a racula
alcancar uma média de 16,90 folhas por planta (Figura 3B). Para todas as quantidades de Flor-
de-seda, pdde-se verificar um declinio no nimero de folhas quando o tempo de incorporacéao
do adubo foi superior a 23 dias antes da semeadura da rdcula.

Para rendimento de massa verde da rdcula, desdobrando a interacdo das quantidades
de adubo verde em funcéo dos tempos de incorporacao ao solo e épocas de cultivo, verificou-
se que, a medida que se aumentou a quantidade de Flor-de-seda, houve um incremento na
produtividade da cultura (Figura 4). As regressoes referentes aos tempos de 30 (primavera-
verdo) e 20 (outono) dias de incorporacdo ndo permitiram o ajuste de equacbes, porém se
ressalta os valores médios obtidos: 27,70 e 40,22 t ha™, respectivamente (Figura 4).

No cultivo de primavera-verdo, o tratamento que consistiu na adubacdo com 15,6 t ha’
! associada ao tempo de incorporacdo de 20 dias antes do plantio, promoveu o maior
rendimento de massa verde para a ricula (36,79 t ha™) (Figura 4). Além disso, na segunda
época de cultivo (outono) se estimou, a partir das curvas de regressao obtidas, uma
produtividade de 46,91 t ha™ de rdcula, quando adubada com 14 t ha™ de Flor-de-seda aos 30
dias antes da semeadura da cultura (Figura 4).

Avaliando ainda a produtividade da rdcula em base fresca, entretanto desdobrando a
interacdo dos tempos de incorporacdo ao solo do adubo em fungdo das quantidades e épocas
de cultivo, obtiveram-se picos de rendimento proximos ao tempo de 20 dias para todas as
combinagdes do fatorial, exceto para a quantidade de 8,8 t ha™ de Flor-de-seda, a qual néo
houve ajuste de regressao para a primeira (28,35 t ha™) e segunda época de cultivo (30,00 t ha
Y (Figura 5).

O tempo de incorporagéo de 20 dias, juntamente com as quantidades de 12,2 e 15,6 t
ha™*, proporcionaram os resultados mais elevados de rendimento de massa verde de ricula em
cultivo de primavera-verdo (35,12 e 36,79 t ha™, respectivamente) (Figura 5). Estes mesmos
tratamentos também se destacaram no plantio de outono, porém com resultados superiores a
primeira época (44,22 t ha™ para a quantidade de 12,2 t ha™ de Flor-de-seda e 44,83 t ha™ para

15,6 t ha™ do adubo verde) (Figura 5).
24



20 7 2 2
20 dias: y' = 0,0570%*+0,5263**/x* (R = 0,99**)

30 dias: y" = 0,0621%*+0,05134%%/x> (R* = 0,99%*)
10 dias: y = 10,9297*%+0,2626*x (R> = 0,97%)

® O D> «

0 dias: y = 13,13

Nuamero de folhas por planta

A
10 T T 1
54 8,8 12,2 15,6
Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha‘])
N1a meer y' = 0,0710%*-2,9872**E ®x**+5 2160**E °x’ (R* = 0,99**)
v 122tha’:y" =0,0723%*-2,8838*E °x**+4,9899*E *’x’ (R* = 0,97%)
O 88tha':y" =0,0816%*-4,1959%*E "x**+7,1969**E x> (R* = 0,99%%)
18 1o 5.4thaty" =0,0836%*-2,2205*E**x>*+3 9099*E*x’ (R? = 0,08*)

Nuamero de folhas por planta

101 T T 1

0 10 20 30

Tempos de incorporagao ao solo da Flor-de-seda (dias)

Figura 3 — Numero de folhas de rucula do desdobramento da interacdo das quantidades de Flor-de-
seda em funcdo dos tempos de incorporacdo ao solo (A) e seu inverso (B). Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 4 — Rendimento de massa verde de rucula do desdobramento da interacdo das quantidades de

Flor-de-seda em funcgdo dos tempos de incorporagdo ao solo e das épocas de cultivo. Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 5 — Rendimento de massa verde de rdcula do desdobramento da interagdo dos tempos de
incorporacdo ao solo da Flor-de-seda em fun¢do das quantidades do adubo verde e das épocas de
cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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Desdobrando-se as quantidades do adubo verde dentro de cada época de cultivo,
observou-se um aumento no rendimento de massa seca entre a menor e a maior dose de Flor-
de-seda incorporada ao solo (1,00-2,37 t ha, na primavera-verdo, e 1,24-2,44 t ha*, no
outono) (Figura 6A). Por outro lado, desdobrando as épocas de cultivo em funcdo das
quantidades de Flor-de-seda, foram registradas diferengas significativas no rendimento de
massa seca entre as épocas apenas quando houve adubagdo com 5,4; 8,8 e 12,2 t ha™*, com
destaque para o cultivo de outono da racula (Tabela 5). Em relacdo aos tempos de
incorporacdo ao solo do adubo verde, tem-se que, independente das épocas de cultivo, 0 maior
acimulo de massa seca pela rdcula (1,94 t ha™) foi promovido quando se incorporou a Flor-
de-seda no solo 20 dias antes da semeadura da cultura (Figura 6B).
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Figura 6 — Rendimento de massa seca de rdcula do desdobramento da interacdo das quantidades de
Flor-de-seda em funcéo das épocas de cultivo (A) e o rendimento de massa seca da cultura em relacdo
aos tempos de incorporagéo ao solo do adubo verde (B). Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

Tabela 5 — Valores médios de rendimento de massa seca de rucula do desdobramento da interacdo das
épocas de cultivo em funcdo das quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo. Serra Talhada,
UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

Rendimento de massa seca (t ha™)

Epoca de cultivo 54tha? 8,8tha* 12,2 that 15,6 t ha™
Primavera-verao 1,00 b? 1,23b 1,57 b 237a
Outono 1,24 a 1,75a 1,85a 2,44 a

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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4 DISCUSSAO

Em ambas as épocas de cultivo (primavera-verdo e outono), a altura de plantas, o
numero de folhas por planta e os rendimentos de massa verde e massa seca da rucula
apresentaram respostas crescentes com o aumento na quantidade de Flor-de-seda fornecida a
cultura via adubacdo verde. Esses resultados positivos se devem, provavelmente, a maior
disponibilidade de macro (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn e Na) no
solo, os quais, ao serem liberados pela Flor-de-seda (Tabela 2), podem promover a melhoria
ou a manutencdo da fertilidade de solos mesmo considerados com teores adequados de
nutrientes (Tabela 1).

Segundo Batista et al. (2013), a adubacédo com espécies vegetais que ocorrem de forma
espontanea na regido também favorece os aspectos microbioldgicos do solo, com aumento na
quantidade de actinomicetos, fungos e bactérias benéficos ao crescimento das plantas, uma
vez que atuam na solubilizagdo de nutrientes do adubo verde. A irrigagdo constante e a
ocorréncia de temperaturas médias acima de 26 °C durante os experimentos (Figura 1) foram
condicdes estimulantes a essa atividade microbiana.

As recomendaces de adubacdo para a cultura da rucula encontradas na literatura séo
muitas vezes semelhantes as das demais hortalicas folhosas, além de serem oriundas de
pesquisas em situacdes distintas as verificadas no Semiarido brasileiro. Por exemplo, a
recomendacdo de adubacdo dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina para alface,
chicéria, almeirdo e rdcula, é de 80-200 kg ha™ de N, 17-87 kg ha™ de P e 75-200 kg ha™ de
K (SBCS, 2004). Trani, Passos e Azevedo Filho (1997) propdem, para o Estado de S&o Paulo,
a aplicacéo de 40 kg ha™ de N no plantio e 120 kg ha™ de N em cobertura, parcelados aos 7,
14 e 21 DAS da racula. Em um dos poucos trabalhos sobre o assunto no Nordeste do Brasil,
Grangeiro et al. (2011) avaliaram o crescimento e acumulo de nutrientes em rdcula, nas
condicBes de Mossoré-RN, e verificaram que a parte aérea da cultura demandou aos 30 DAS:
116,6 kg ha™ de N, 28,7 kg ha™ de P, 120 kg ha™ de K, 46,1 kg ha™ de Ca e 45,9 kg ha™ de
Mg. Esses resultados denotam a necessidade de se estudar a adubag&o da rucula em condigdes
edafoclimaticas especificas ao invés de buscar recomendacbes generalistas, oriundas de
pesquisas realizadas em situagdes bastante diferentes ao desse trabalho.

A partir da analise nutricional da Flor-de-seda (Tabela 2), verifica-se que as
quantidades utilizadas nos tratamentos (54; 8,8; 12,2 e 156 t ha’ em base seca)
corresponderam a uma adubagdo com 93,9-271,4 kg ha™ de N, 23,7-68,6 kg ha™* de P, 126,9-

366,6 kg ha™ de K, 77,2-223,1 kg ha™ de Ca e 124,2-358,8 kg ha™ de Mg, portanto, doses
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superiores ao recomendado pelos autores acima citados. E importante ressaltar que o adubo
verde incorporado ao solo, diferentemente dos fertilizantes quimicos, ndo dispde de nutrientes
prontamente disponiveis para as plantas, pois o0 processo de mineralizacdo depende de fatores
como a atual condicéo fisica, quimica e biologica do solo a ser cultivado, da relagdo C/N do
material e dos elementos meteoroldgicos atuantes ao longo do tempo de permanéncia no solo
(XU; HIRATA, 2005). Conforme Tabela 1, as analises quimicas dos solos da area
experimental demonstraram que o0 pH encontrava-se com valores favoraveis a
disponibilizacdo de nutrientes para as plantas, assim como a proporcao C/N (25/1) da Flor-de-
seda provavelmente favoreceu a formacdo de N inorganico em relacdo ao processo de
imobilizagio desse elemento essencial.

O estudo do tempo de incorporacdo da Flor-de-seda ao solo permitiu identificar o
momento de sincronia entre a mineralizacdo do residuo vegetal e o periodo de méaxima
exigéncia nutricional da rucula (MYERS et al., 1994), ou seja, 0 adubo verde, quando levado
ao solo 20 dias antes do plantio da cultura, teve o tempo ideal para disponibilizar na solugéo
do solo os nutrientes presentes na sua composi¢cdo quimica. As maiores demandas de
nutrientes pela rucula acontecem no periodo de 25 a 30 DAS (GRANGEIRO et al., 2011),
sendo necessario, portanto, 45 dias totais de incubacdo do adubo verde para obtencdo de
maior produtividade por esta hortalica. E importante destacar que esse tempo recomendado
ndo mudou entre as épocas de cultivo, talvez porque a variacdo na temperatura e na radiacdo
solar (Figura 1) foi incapaz de promover alteracdo na velocidade das reacGes entre a
microbiota e a matéria organica do solo. Torres et al. (2005) verificaram que a maior
mineralizagdo de N em culturas utilizadas como adubos verdes ocorreu nos primeiros 42 dias
apos serem dessecadas, relacionando-a com a baixa relagdo C/N do material vegetal (20-
25/1). Uma proporc¢do semelhante também foi observada na composi¢do quimica da Flor-de-
seda (Tabela 2).

Para avaliar a influéncia das condigdes climaticas sobre o crescimento e
desenvolvimento de hortalicas, os experimentos devem ser realizados em épocas de cultivo
distintas, ou seja, a partir de uma abordagem diferente de estudos anteriores que tenham sido
feitos em situagdes individuais ou em condi¢Oes controladas (KENTER; HOFFMANN;
MARLANDER, 2005). Essa influéncia foi constatada pelos diferentes ciclos culturais da
ricula na primavera-verdo (39 DAS) e no outono (42 DAS), bem como pelo maior
rendimento agrondmico obtido na segunda época de cultivo. No fim da primavera e inicio do
verdo, houve média de temperaturas maximas acima de 34 °C e dias com duracdo superior a

12 h de luz (Figura 1), o que, possivelmente, promoveu efeito negativo no desenvolvimento
31



da rucula. Por outro lado, temperaturas médias proximas a 26 °C e fotoperiodo reduzido
(abaixo de 12 h) favoreceram o crescimento vegetativo da cultura no outono.

Em hortalicas folhosas, as varia¢fes na temperatura e no fotoperiodo podem modificar
a duracdo do tempo para a colheita comercial da parte aérea, pois estes fatores meteoroldgicos
atuam diretamente no metabolismo da planta, estimulando a produgéo de giberelinas, as quais
estdo relacionadas a iniciacdo floral e ao crescimento do caule (TAIZ; ZEIGER, 2013),
principalmente em condicBes de temperaturas elevadas associadas a dias longos (primavera-
verdo, Figura 1). Em alface, Souza et al. (2008) relataram que temperaturas médias elevadas
(acima de 25 °C) estimularam o comprimento do caule, 0 pendoamento precoce e reduziram o
namero de folhas dessa hortalica. Altas temperaturas também podem prejudicar o acimulo de
massa seca de espécies C3, devido a crescente fotorrespiracdo (POLLEY, 2002). Tais
constatacGes explicam a reducdo no nimero de folhas por planta e no rendimento de massa
seca da rucula produzida na primavera-verdo (Tabelas 4 e 5; Figura 6A).

Em relagdo a estudos anteriores com Flor-de-seda na producdo de rucula, Silva (2012)
conseguiu valores maximos de altura de plantas de racula (15,45 cm), nimero de folhas (7,47
unidades por planta), rendimentos de massa verde (7,9 t ha™) e massa seca (1,4 t ha™) ao
utilizar quantidades superiores a 40 t ha™* de Flor-de-seda associadas ao tempo de 20 dias de
incorporacdo ao solo, no cultivo de primavera, em Mossor6-RN. Tais resultados foram
bastante inferiores aos encontrados no presente trabalho, provavelmente devido a baixa
fertilidade do solo antes da implantacdo do experimento.

Linhares (2009), também na primavera de Mossord, alcancou 29,83 cm de altura,
10,80 folhas por planta, 25,09 t ha™ de rendimento fresco e 3,35 t ha™’ de massa seca
acumulada em rdcula adubada com 15,6 t ha™ de Flor-de-seda incorporada ao solo 15 dias
antes do plantio. Nesta pesquisa, o autor verificou que a Flor-de-seda proporcionou maior
desenvolvimento para a rucula em compara¢do ao uso da Jitirana (Merremia aegyptia L.) e do
Mata-pasto (Senna uniflora L.), e atribuiu esse destaque ao teor de potassio presente na sua
composicao, pois esse é o principal elemento demandado pela rdcula (GRANGEIRO et al.,
2011).

Quanto a outros cultivos com adubacdo orgénica, indicadores agrondmicos
semelhantes ao do presente estudo foram observadas em ricula adubada com 160 kg de N ha™*
de esterco bovino e/ou 160 kg de N ha™® de ramas de guandu (Cajanus cajan L.), em
Seropédica-RJ (PIMENTEL et al., 2010). Tuncay et al. (2011), avaliando o efeito do esterco
bovino (100 t ha™), nitrato de calcio (150 kg ha™ de N) e sulfato de amdnio (150 kg ha™* de N)

na produtividade da racula em diferentes meses do ano, constataram que os adubos quimicos
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promoveram melhores resultados nos meses mais frios, uma vez que o periodo de crescimento
vegetativo foi maior (superior a quatro semanas), ou seja, com dados condizentes a este
trabalho. Associando adubos orgéanicos e minerais na producdo de rucula em Mossoré-RN,
Porto (2008) e Lima (2008) tiveram resultados de rendimento de massa verde inferiores a essa

pesquisa, tanto em cultivo de inverno quanto de primavera.
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5 CONCLUSOES

O melhor desempenho agronémico da récula foi obtido via adubagdo com 15,6 t ha™
de Flor-de-seda.

O tempo ideal de incorporagdo do adubo verde consistiu em 20 dias antes da
semeadura da rucula.

O cultivo no outono promoveu maior produtividade a rucula adubada com Flor-de-

seda.
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CAPITULO 2 - RENTABILIDADE DA RUCULA FERTILIZADA COM FLOR-DE-
SEDA EM FUNCAO DA EPOCA DE CULTIVO

RESUMO

A rucula, assim como outras hortalicas folhosas, € muito sensivel as condigdes climéticas e
bastante produtiva sob adubacdo adequada. Para obter produtos de qualidade e em quantidade
ao longo do ano, é necessario o planejamento do plantio, observando a produtividade
esperada, 0 preco praticado no comércio e os custos relativos aos fatores de produgdo, como
despesas com mé&o-de-obra e aquisicdo de fertilizantes, os quais ditam o0 sucesso do
investimento. O objetivo desse trabalho foi avaliar a rentabilidade da rdcula cv. Cultivada em
funcdo de diferentes quantidades e tempos de incorporacdo ao solo do adubo verde Flor-de-
seda, em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e outono), nas condi¢Ges de Serra Talhada,
Pernambuco. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, sendo o primeiro fator
constituido pelas quantidades de Flor-de-seda (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™ em base seca) e o
segundo pelos tempos de incorporagdo ao solo (0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura da
racula). Além do rendimento de massa verde e dos custos de producdo, foram determinados
os indicadores econbmicos: renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de
lucratividade. A homogeneidade das varidncias foi aceita para todas as variaveis,
possibilitando, assim, a realizacdo de uma analise conjunta dos experimentos. O 6timo
desempenho agrondmico da rucula foi traduzido em termos monetarios. Os gastos com mao-
de-obra corresponderam em média a 69% dos custos de producdo. Devido ao aumento no
preco da diaria do trabalhador rural, as despesas com o preparo do adubo verde foram maiores
no outono. O cultivo da rucula sob adubacdo com Flor-de-seda foi viavel do ponto de vista
econémico, independente da quantidade do adubo, do tempo de incorporagdo ao solo e da
época de cultivo. A quantidade de 12,2 t ha™* de Flor-de-seda promoveu maior rentabilidade &
producdo de rdcula. A incorporagdo do adubo verde 20 dias antes do plantio da cultura foi
considerada ideal a viabilidade econémica da atividade. A renda liquida da racula foi superior

no plantio de outono.

Palavras-chave: Eruca sativa, Calotropis procera, adubacdo verde, custos de producéo,
retorno econémico, lucratividade.
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PROFITABILITY OF ROCKET SALAD FERTILIZED WITH ROOSTER TREE
FUNCTION OF CULTIVATION SEASON

ABSTRACT

The rocket salad, as well as other leafy vegetables, is very sensitive to climatic conditions and
very productive under adequate fertilizing. To obtain products in quality and quantity along
the year, is needed planning the planting, observing the expected productivity, the price on the
trade and the costs related to production factors such as expenditure on labor and acquisition
of fertilizers, which dictate success of the investment. The objective of this research was to
evaluate the profitability in the production of rocket salad cv. Cultivada fertilized with
different amounts of rooster tree and times of incorporation of green manure into the soil, in
two cultivation seasons (spring-summer and autumn), in the conditions of Serra Talhada,
Pernambuco state, Brazil. In both experiments, the experimental design was a randomized
block, in factorial 4 x 4, with three replications, with the first factor consisting of quantity of
rooster tree (5.4, 8.8, 12.2 and 15.6 t ha™ on a dry basis), and the second by times of soil
incorporation (0, 10, 20 and 30 days before sowing of rocket). Beyond the yield of green mass
and production costs, were determined the following economic indicators: gross income, net
income, rate of return and profitability index. The homogeneity of variances was accepted for
all variables, enabling the execution of a joint analysis of experiments. The optimal
agronomic performance of the rocket was translated into monetary terms. Expenditures on
manpower corresponded on average to 69% of production costs. Due to the increase in the
daily rate of rural workers, the costs of preparing the green manure were higher in autumn.
The cultivation of the rocket salad under fertilization with rooster tree was feasible from the
economic perspective, regardless the amount of green manure, time of incorporation into the
soil and cultivation period. The amount of 12.2 t ha™ of rooster tree promoted greater
profitability for the production of rocket salad. The incorporation of green manure 20 days
before planting the crop was considered ideal to the economic viability of the activity. The net

income of the rocket was higher in the autumn season.

Keywords: Eruca sativa, Calotropis procera, green manuring, production costs, economic

return.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as pesquisas agronémicas buscam produzir tecnologias que facam uso
racional do meio ambiente para producdo de alimentos mais saudaveis, reduzindo ou
eliminando a utilizacéo de insumos agricolas ndo renovaveis, como agrotoxicos e fertilizantes
sintéticos, a fim de promover um menor impacto ambiental com maior rentabilidade
econbmica. Esta preocupacdo torna-se bastante evidente no contexto da olericultura, uma vez
que este segmento do agronegocio é caracterizado pelo uso continuo do solo, adubacéo
intensiva devido a grande exportacdo de nutrientes pelas culturas e elevado emprego de mao-
de-obra para os tratos culturais, sendo uma atividade que exige competéncia e agilidade no
processo de tomada de decisdo e no controle das despesas.

A producdo de hortalicas, sobretudo as folhosas, no Semiarido do Nordeste é
desempenhada principalmente por agricultores familiares que ocupam estabelecimentos com
area media de apenas 16 hectares (FRANCA; DEL GROSSI; MARQUES, 2009). Para tanto,
esses produtores rurais normalmente dispdem de recursos hidricos limitados, o que torna o
cultivo de plantas de ciclo curto uma alternativa para geracdo de renda na propriedade. As
principais folhosas plantadas e consumidas na regido sdo a alface e o coentro, porém a
demanda por outras hortalicas como a ricula tende a crescer, pois a populagdo tem
diversificado o consumo devido a busca por uma alimentacdo mais equilibrada e a chegada de
pessoas provenientes de outras regides, que, geralmente, apresentam habito alimentar
diferenciado.

A producdo de racula requer préaticas culturais semelhantes a conducdo do coentro, o
que pode facilitar seu cultivo pelos olericultores que ndo a conhecem (MOURA et al., 2008).
Porém, sdo escassos os trabalhos que recomendem adubos orgénicos e épocas de cultivo
ideais ao crescimento vegetativo dessa espécie na regido Nordeste. Sabe-se que a rdcula é
sensivel as condicbes edafoclimaticas, respondendo positivamente a adubacdo nitrogenada
(PURQUERIO et al., 2007) e a producdo sob temperaturas médias abaixo de 20 °C
(TUNCAY etal., 2011).

Os tipos de adubos nitrogenados mais difundidos entre os produtores agroecoldgicos
sdo o esterco de curral e seus derivados (vermicomposto, composto organico e
biofertilizantes). Os agricultores que ndo criam animais tém dificuldade na obtengdo dessa
fonte de nutrientes, pois se torna um insumo de alto custo (SILVA et al., 2011). Outra pratica
sustentavel, que também visa atender as exigéncias nutricionais das plantas, é a adubagéo

verde com espécies espontaneas da Caatinga. Dentre estas, a Flor-de-seda [Calotropis procera
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(Ait.) R. Br.] tem sido estudada em virtude de suas caracteristicas desejaveis como adubo
verde: facilidade de obtencdo, adaptabilidade as condi¢BGes edafocliméaticas do Semiérido
nordestino, elevada producdo de matéria seca, rebrota vigorosa, baixa suscetibilidade ao
ataque de pragas e doengas, relacdo carbono/nitrogénio (C/N) inferior a 30 e composi¢do
quimica com teores consideraveis de macro e micronutrientes (ANDRADE et al., 2008;
SOUTO et al., 2008; CARVALHO JUNIOR et al., 2010).

Nas condi¢cbes do Semiarido nordestino, pesquisas demonstraram a viabilidade
agrondmica e econdmica do uso da Flor-de-seda como adubo verde em hortalicas folhosas e
de raizes, uma vez que promoveu incremento nos rendimentos de massa verde de alface,
racula e coentro (LINHARES, 2009; SILVA, 2012), bem como nas produtividades de raizes
comerciaveis de cenoura (SILVA, 2012), beterraba e rabanete (BATISTA, 2011). Entretanto,
sdo resultados preliminares, obtidos em apenas uma época do ano, 0s quais ndo respondem
qual o potencial produtivo e de retorno financeiro da cultura em funcdo dos fatores
meteoroldgicos locais.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a rentabilidade da racula em
funcdo de diferentes quantidades e tempos de incorporacdo ao solo do adubo verde Flor-de-
seda, em duas épocas de cultivo (primavera-verdo e outono), nas condicGes de Serra Talhada,

Pernambuco.
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2 MATERIAL E METODOS

As informacgdes sobre localizacdo, caracterizacdo, instalacdo e conducdo dos
experimentos, bem como tratamentos, unidade e delineamento experimental foram
apresentadas no Capitulo 1. A partir do rendimento de massa verde das plantas da area util
estimaram-se as produtividades para cada unidade experimental, considerando as correcoes
para 70% de area efetivamente plantada. Indicadores econdmicos foram usados para avaliar a
eficiéncia dos tratamentos. Estimaram-se 0s custos de producdo, que foram calculados e
analisados ao final do processo produtivo. A modalidade de custos analisada neste trabalho
correspondeu aos gastos totais por hectare de area cultivada, os quais abrangem 0s servicos
prestados pelo capital estavel, ou seja, a contribuicdo do capital circulante e o valor dos custos
alternativos ou de oportunidade. De forma semelhante, as receitas referem-se ao valor da
producdo de um hectare.

O custo de aquisic¢do foi obtido multiplicando-se o preco do insumo variavel utilizado
(sementes, adubos, méo-de-obra eventual, etc.) pela quantidade do respectivo insumo, sendo
referente ao ano de 2012 e para a cidade de Serra Talhada, PE. O custo de uma tonelada do
adubo verde Flor-de-seda foi adaptado de Andrade Filho (2012), em que foi estimada, para
cada fator quantidade, a mao-de-obra exigida para o corte, trituracdo, secagem e ensacamento
da Flor-de-seda. O valor da diéria paga ao trabalhador rural na regido foi de R$ 25,00 no
cultivo de primavera-verdo e R$ 30,00 no outono. Também foi calculado, para cada
quantidade, o valor do transporte do adubo ap6s o corte (R$ 70,00 por frete na primavera-
verdo e R$ 80,00 no outono). Dessa forma, o custo final de cada tratamento foi determinado
de acordo com as diferentes quantidades incorporadas, o tempo gasto para incorporagao
(variavel em funcdo da quantidade) e os demais custos de producdo. Ressalta-se ainda, que 0s
tratamentos correspondentes aos periodos de incorporacdo (0, 10, 20 e 30 dias) ndo
influenciaram nos custos de producdo, contudo, estes participaram da combinacéo do fatorial
para a determinacdo da melhor eficiéncia econémica no cultivo da rdcula adubada com Flor-
de-seda.

A depreciagéo, definida como o custo fixo ndo monetario que reflete a perda de valor
de um bem de producdo em funcéo da idade, do uso e da obsolescéncia, foi determinada pelo
método linear ou método das cotas fixas, o qual determina o valor anual da depreciacdo a
partir do tempo de vida util do bem duravel, do seu valor inicial e de sucata. Este Gltimo ndo
foi considerado, uma vez que os bens de capital considerados ndo apresentam qualquer valor

residual (SANTOS, 2012). Os impostos e taxas, bem como a mé&o-de-obra fixa, foram
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determinados pelo valor utilizado nos meses correntes a producéo da cultura. A mao-de-obra
fixa foi aquela destinada ao gerenciamento das atividades produtivas, correspondente ao
pagamento de um salario minimo por més durante cada ciclo produtivo (R$ 622,00).

O custo de oportunidade, para os itens de capital estavel (construgdes, maquinas,
equipamentos, etc.), correspondeu ao juro anual que reflete o uso alternativo do capital. A
taxa de juros escolhida foi de 6% ao ano, equivalente ao ganho em caderneta de poupanca.
Para a remuneracdo do capital fixo, o juro incidiu sobre o valor atual ao longo do cultivo.
Com relacdo ao custo de oportunidade da terra, considerou-se o arrendamento de um hectare
na regido (R$ 200,00), como o equivalente ao custo alternativo da terra empregada na
pesquisa.

A renda bruta (RB) foi mensurada através do valor da producédo por hectare nos meses
de janeiro (R$ 1,50 kg™) e junho de 2012 (R$ 1,55 kg™). J4 a renda liquida (RL) foi calculada
através da diferenca entre a renda bruta (RB) por hectare e os custos totais (CT) envolvidos na
obtengdo da mesma. Os CT foram calculados para cada tratamento, levando-se em conta 0s
coeficientes de custo de insumos e 0s servicos utilizados em um hectare de rucula a nivel
experimental. A taxa de retorno (TR) foi obtida da relacdo entre a RB e os CT,
correspondente a quantos reais sdo obtidos para cada real aplicado no cultivo da rucula em
funcdo do fator tratamento aplicado. O indice de lucratividade (IL) consistiu na relagdo entre a
RL e a RB, expresso em porcentagem (OLIVEIRA et al., 2004).

Realizaram-se andlises de varidncia para as caracteristicas avaliadas através do
aplicativo SISVAR 3.01 (FERREIRA, 2003). Observada homogeneidade das variancias,
aplicou-se uma analise conjunta dessas mesmas caracteristicas, sendo considerada a época de
cultivo como um novo fator. Nos fatores quantitativos, o procedimento de ajustamento de
curvas de resposta foi feito através do programa Table Curve 2D (SYSTAT SOFTWARE,
2002), com gréficos elaborados no SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011).
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3 RESULTADOS

A homogeneidade das variancias foi aceita para todas as variaveis, possibilitando,
assim, a realizacdo de uma andlise conjunta dos experimentos. Esta mostrou haver interacdo
significativa entre os tratamentos e as épocas de cultivo em relacdo as variaveis econdémicas
avaliadas na producéo de ricula adubada com Flor-de-seda (Tabela 1). Desta forma, foram
analisados os fatores (quantidades e tempos de incorporacdo do adubo verde) dentro de cada

época de cultivo.

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno
(TR) e indice de lucratividade (IL) na producdo de um hectare de rdcula adubada com Flor-de-seda,
em duas épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012,

Causas de Variagao G.L. RB RL TR IL

Epocas 1 108,28** 89,87** 24,77%* 25,59**
Quantidades 3 82,75** 68,91** 24,06** 52,84**
Tempos 3 17,42%* 17,42%* 16,83** 19,34**
Epocas x Quantidades 3 6,09** 6,71** 5,34** 5,60**
Epocas x Tempos 3 2,09™ 2,09™ 1,85™ 1,66™

Quantidades x Tempos 9 1,15™ 1,15™ 1,32™ 2,78**
Epocas x Quantidades x Tempos 9 2,14* 2,14* 2,43* 2,88**
CV (%) 12,57 15,25 2,40 13,80

" ** @ *: ndo significativo, significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente.

Uma vez que o preco pago pela racula pouco variou entre as épocas de cultivo (R$
1,50 para R$ 1,55), os resultados de renda bruta apresentaram comportamento estatistico
semelhante ao observado para rendimento de massa verde, ou seja, em ambos os periodos de
plantio, 0 aumento nas quantidades de Flor-de-seda promoveu valores superiores de renda
bruta, sobretudo quando incorporadas 20 dias antes da semeadura da cultura (Figuras 1 e 2). O
cultivo de outono mostrou-se mais favoravel ao desenvolvimento da rdcula, com o0s
tratamentos referentes a 12,2 e 15,6 t ha™* de adubo verde proporcionando as maiores médias
de renda bruta por hectare (R$ 68.542,35 e R$ 69.492,65, respectivamente) (Figuras 1 e 2).
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 1 — Renda bruta na producdo de um hectare de rucula do desdobramento da interacdo das
quantidades de Flor-de-seda em funcdo dos tempos de incorporacdo ao solo e das épocas de cultivo.
Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 2 — Renda bruta na producdo de um hectare de racula do desdobramento da interacdo dos
tempos de incorporacdo ao solo da Flor-de-seda em fungdo das quantidades do adubo verde e das
épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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A Tabela 2 apresenta a soma dos custos variaveis, fixos e de oportunidade, a qual
variou entre R$ 5.630,58 (primavera-verdo) e R$ 6.347,60 (outono). J& o custo total de
producdo de um hectare de rucula adubada com Flor-de-seda foi estimado para cada
quantidade incorporada ao solo do adubo verde (5,4; 8,8; 12,2 e 15,6 t ha™), sendo verificados
0s seguintes valores, respectivamente: R$ 6.705,08; R$ 7.406,42; R$ 8.110,28 e R$ 8.811,64
para o cultivo de primavera-verdo; R$ 7.628,60; R$ 8.463,44; R$ 9.301,30 e R$ 10.136,16 no

outono (Tabela 3).

Tabela 2 — Coeficientes de custos variaveis, fixos e de oportunidade na producdo de um hectare de
racula em funcgdo das épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

TOTAL (R9$)
COMPONENTES UNIDADE QUANTIDADE Primavera- Outono
Vverao
Custos Variaveis 3.620,58 4.315,60
1 — Insumos 100,00 110,00
Sementes: Rdcula cv. Cultivada kg 2,0 100,00 110,00
2 — Méao-de-obra 3.325,00 3.990,00
Confecgéo de canteiros diaria 40 1.000,00 1.200,00
Semeadura da rdcula diaria 20 500,00 600,00
Desbaste da rucula diaria 10 250,00 300,00
Capina manual diaria 5 125,00 150,00
Irrigacéo diaria 15 375,00 450,00
Colheita da rucula diaria 40 1.000,00 1.200,00
Transporte da ricula diaria 3 75,00 90,00
3 — Energia 195,58 215,60
Energia utilizada para irrigacéo kW 889,0 195,58 215,60
Custos Fixos 1.610,00 1.632,00
4 — Depreciagao 356,00 378,00
Bomba de irrigagdo més* 2 110,00 115,00
Tubos de irrigacdo més 2 5,00 7,00
Conexoes meés 2 23,00 26,00
Microaspersores meés 2 75,00 80,00
Forrageira més 1 143,00 150,00
5 — Impostos e taxas 10,00 10,00
Imposto territorial Rural ha 1 10,00 10,00
6 — Mao-de-obra fixa 1.244,00 1.244,00
Aux. Administrativo salario 2 1.244,00 1.244,00
Custos de Oportunidade 400,00 400,00
7 — Remuneracéo da terra 200,00 200,00
Arrendamento ha 1 200,00 200,00
8 — Remuneragé&o do capital fixo 200,00 200,00
(0,5% ao més)
Infra-estrutura e equipamentos R$ 100,00 2 200,00 200,00
més x*
Total (Custos Variaveis + Fixos + Oportunidade) 5.630,58 6.347,60

*Relacdo entre o valor de mercado e a vida util do equipamento, multiplicada pelo tempo de
utilizagdo; **Referente ao valor do capital fixo (R$ 20.000,00) multiplicado pela sua remuneragéo ao
longo do cultivo.
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Tabela 3 — Custos totais na producdo de um hectare de ricula em funcéo das quantidades de Flor-de-
seda incorporadas ao solo e das épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012,

TOTAL (R$)
COMPONENTES DO CUSTO UNIDADE QUANTIDADE Primavera- Outono
DE PRODUCAO verdo
1-5,4tha” de Flor-de-seda 6.705,08 7.628,60
Corte diaria 20,0 500,00 600,00
Transporte frete* 1,0 70,00 80,00
Trituracdo diaria 2,5 62,50 75,00
Energia (forrageira) kw 100 22,00 22,00
Secagem diéria 50 125,00 150,00
Ensacamento diaria 1,0 25,00 30,00
Distribuicdo e incorporacédo diaria 10,8 270,00 324,00
Custos variaveis, fixos e de oportunidade 5.630,58 6.347,60
2-8,8tha" de Flor-de-seda 7.406,42 8.463,44
Corte diaria 32,6 815,00 978,00
Transporte frete 2,0 140,00 160,00
Trituracdo diaria 4,1 102,50 123,00
Energia (forrageira) kw 162,9 35,84 35,84
Secagem diaria 8,1 202,50 243,00
Ensacamento diaria 1,6 40,00 48,00
Distribuicdo e incorporagao diaria 17,6 440,00 528,00
Custos variaveis, fixos e de oportunidade 5.630,58 6.347,60
3-12,2 t ha™ de Flor-de-seda 8.110,28 9.301,30
Corte diaria 45,2 1.130,00 1.356,00
Transporte frete 3,0 210,00 240,00
Trituragdo diaria 5,6 140,00 168,00
Energia (forrageira) kw 2259 49,70 49,70
Secagem diaria 11,3 282,50 339,00
Ensacamento diaria 2,3 57,50 69,00
Distribuicdo e incorporagdo diaria 24,4 610,00 732,00
Custos variaveis, fixos e de oportunidade 5.630,58 6.347,60
4-15,6tha™ de Flor-de-seda 8.811,64 10.136,16
Corte diaria 57,8 1.445,00 1.734,00
Transporte frete 4,0 280,00 320,00
Trituracdo diaria 7,2 180,00 216,00
Energia (forrageira) kw 288,9 63,56 63,56
Secagem diaria 14,4 360,00 432,00
Ensacamento diaria 2,9 72,50 87,00
Distribuigdo e incorporagao diaria 31,2 780,00 936,00
Custos variaveis, fixos e de oportunidade 5.630,58 6.347,60

A partir da diferenca entre a renda bruta e os custos totais, tem-se a renda liquida da
producédo de rucula, a qual alcangou valores acima de R$ 44,5 mil no cultivo de primavera-
verdo, associado & adubacio com 12,2 e 15,6 t ha™ de Flor-de-seda e o tempo de incorporacio
de 20 dias antes do plantio da cultura, possibilitando aumentos na ordem de 140% nos
resultados para esta época (Figuras 3 e 4). Estas mesmas combinagdes de tratamentos
proporcionaram renda liquida superior a R$ 59 mil por hectare, no outono, a qual foi

significativamente maior que a primeira época de cultivo (Figuras 3 e 4).
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 3 — Renda liquida na producdo de um hectare de rdcula do desdobramento da interacdo das
quantidades de Flor-de-seda em fungdo dos tempos de incorporacéo ao solo e das épocas de cultivo.
Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 4 — Renda liquida na producdo de um hectare de rucula do desdobramento da interacdo dos
tempos de incorporacdo ao solo da Flor-de-seda em fungdo das quantidades do adubo verde e das
épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.

50



Na primavera-verdo, a maior taxa de retorno (6,50) foi obtida na utilizagdo de 12,2 t
ha® de Flor-de-seda adicionada ao solo 20 dias antes do plantio da rdcula, correspondendo a
um incremento de 87,86% em relacdo ao menor resultado deste periodo de cultivo (Figura 5).
Enquanto na segunda época, a dose de 5,4 t ha™ do adubo verde, no tempo de 21 dias, teve
taxa de retorno estimada em 8 reais por real investido, seguida pelos tratamentos 12,2 (7,37) e
15,6 t ha™ (6,87) (Figuras 6).

Em relacdo ao indice de lucratividade do cultivo de primavera-verdo, os resultados
demonstraram bastante semelhanca entre os valores obtidos pelas quantidades de 8,8; 12,2 e
15,6 t ha de Flor-de-seda, independente dos tempos de incorporacéo (Figuras 7 e 8). Neste
caso, o indice de lucratividade variou entre 78,97 e 84,47%. No outono, essas mesmas
quantidades do adubo verde proporcionaram comportamentos e valores médios semelhantes
para todos os tempos de incorporacdo, porém com pequeno destaque do fatorial 12,2 t ha™ de
Flor-de-seda e tempo de 20 dias (86,41%) (Figuras 7 e 8). Praticamente ndo houve diferenga
estatistica entre as épocas de cultivo para essa varidvel. A exce¢do mais evidente foi
constatada para a dose de 54 t ha’ incorporada 20 dias antes da semeadura da rdcula
(86,75%), na qual o indice de lucratividade foi superior no outono e estatisticamente igual a

quantidade de 12,2 t ha™ associada ao mesmo perfodo de permanéncia no solo (Figura 8).
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12 Epoca (Primavera-vero)

8 e
7 -
o
=
o
2
[}
e
<
P
[_.
v 20 dias: y = 14,20%%-0,0022%*x>-22,78**/x" (R? = 0,99**)
3 A 30 dias: y =531
O 10dias:y=5,12
o ® 0 dias: y = 2,79%*+273,78%*/x'°-607,74%*/x* (R* = 0,99%*)
54 8,8 122 15,6
Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha™)
22 Epoca (Outono)
o
=
o
2
Q
bs =
<
P
[_.
v 20 dias: y=7,04
34 & 30dias:y" = 0,25%%-0,0011*x>°+0,0002*x’ (R* = 0,98*)
O 10dias: y=15,79
" ® 0 dias: y = -4,22%*%-0,0009%*x’+3,36x"° (R* = 0,99**)
54 8,8 12.2 15.6

Quantidades de Flor-de-seda incorporadas ao solo (t ha™)

Figura 5 — Taxa de retorno na produgdo de um hectare de rdcula dos desdobramentos da interacdo das
quantidades de Flor-de-seda em fungdo dos tempos de incorporacéo ao solo e das épocas de cultivo.
Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 6 — Taxa de retorno na produgdo de um hectare de rucula dos desdobramentos da interacdo dos
tempos de incorporacdo ao solo da Flor-de-seda em fun¢do das quantidades do adubo verde e das
épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 7 — indice de lucratividade na produgdo de um hectare de rdcula do desdobramento da
interacdo das quantidades de Flor-de-seda em funcdo dos tempos de incorporacao ao solo e das épocas
de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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12 Epoca (Primavera-vero)
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Figura 8 — indice de lucratividade na producdo de um hectare de rdcula do desdobramento da
interac@o tempos de incorporacéo ao solo da Flor-de-seda em fungéo das quantidades do adubo verde
e das épocas de cultivo. Serra Talhada, UFRPE/UAST, 2011 e 2012.
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4 DISCUSSAO

Em relacdo a renda bruta, o 6timo desempenho agrondémico da rucula nos tratamentos
referentes a 12,2 e 15,6 t ha™ de Flor-de-seda foi traduzido em termos monetarios. Pesquisas
relatam que a renda bruta no cultivo de cenoura e beterraba também cresceu com o aumento
na quantidade de Jitirana (Merremia aegyptia L.) adicionada ao solo (OLIVEIRA et al., 2012;
SILVA et al., 2011). Apesar da Flor-de-seda e da Jitirana incrementarem a renda bruta na
producdo de hortalicas através do fornecimento de seus nutrientes para as plantas, o primeiro
adubo verde destaca-se por produzir biomassa durante todo o ano, mesmo em situacOes de
forte estresse hidrico, enquanto que o segundo encontra-se disponivel apenas no periodo
chuvoso do sertdo nordestino.

Quanto a diferenca entre os custos de producéo, ressalta-se que esta se relaciona com
as despesas de corte, transporte, trituracdo, energia elétrica da forrageira, secagem,
ensacamento, distribuigéo e incorporacdo da Flor-de-seda, as quais aumentaram em relagéo ao
fator quantidade. Essa consideracdo nao foi observada por Linhares (2009), cuja soma dos
custos de producéo de rdcula adubada com quantidades distintas de Flor-de-seda foi de apenas
R$ 3.446,00.

As atividades de colheita ao preparo do adubo verde foram responsaveis por 12, 18, 23
e 28% dos custos totais referentes as quantidades crescentes de Flor-de-seda. Entre as épocas
de cultivo, o custo tornou-se mais alto no outono, principalmente devido ao reajuste no preco
da diaria paga ao trabalhador rural (de R$ 25,00 para R$ 30,00). De maneira geral, as
despesas com méao-de-obra corresponderam em média a 69% dos custos totais de cada
tratamento no cultivo de rdcula adubada com Flor-de-seda (Tabela 2 e 3).

Avaliando a producdo convencional de rdcula em monocultura, Barros Junior et al.
(2008) verificaram que os itens que mais oneraram o custo operacional total foram a méo-de-
obra (42,8%), maquinas e implementos (19,0%), fertilizantes (14,4%) e defensivos (8,7%).
Na conducgdo de rucula sob adubacdo com Flor-de-seda, executaram-se manualmente o0s
procedimentos feitos com maquinas e implementos no trabalho anterior, elevando, assim, o
recurso destinado a mao-de-obra. Quanto aos gastos com fertilizantes e defensivos, tem-se
que a obtencéo de 5,4; 8,8 e 12,2 t ha™ do adubo verde teve custo relativo menor ou igual a
esses produtos quimicos, pois ndo foi necessaria a aplicacao de agrotoxicos.

No outono, a superioridade da renda liquida para as quantidades de 12,2 e 15,6 t ha*
de Flor-de-seda resultou da renda bruta, que aumentou 30,1 e 25,4%, respectivamente, quando

comparadas ao cultivo na primavera-verdo (Figuras 1 e 2), enquanto que o0s custos de
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producdo variaram apenas 14,68 e 15,03% entre as épocas de cultivo (Tabela 3). Para Bezerra
Neto et al. (2012), a renda liquida expressa melhor o valor econémico dos sistemas de
cultivos quando comparada a renda bruta, pois nela ja se encontram deduzidos os custos de
producao.

A taxa de retorno (7,81) e o indice de lucratividade (86,75%) obtiveram destaque na
menor quantidade de Flor-de-seda devido ao elevado valor de rendimento de massa verde
alcancado (38,46 t ha™) com custo reduzido para obtencdo e incorporacdo do adubo (R$
1.191,00). Ressalta-se que este resultado foi isolado, pois ndo se repetiu na primeira época de
cultivo. Rezende et al. (2009) obtiveram taxa de retorno de 9,67 em cultivo convencional de
racula, que apesar de maior, ndo invalida a adocdo da adubacdo verde como pratica cultural
na producdo de rucula, uma vez que a mesma pode ser justificada por fatores ndo mensurados
na avaliacdo econbmica, tais como conservacdo da fertilidade do solo e melhoria na sua
diversidade biolégica (BATISTA et al., 2013).

A partir da andlise dos indicadores econémicos e dos custos de producgdo, pode se
afirmar que o cultivo de racula é viavel agroeconomicamente em ambas as épocas de cultivo,
com retorno financeiro compativel com o capital investido. Desta forma, o agricultor, mesmo
COM poucos recursos para investimento na atividade, pode incrementar a rentabilidade da
cultura através de um adubo localmente disponivel e facilmente renovavel, pois a Flor-de-
seda apresenta alto potencial de rebrota (ANDRADE et al., 2008).

Além disso, os custos de producdo podem ser reduzidos nos casos de emprego de
méao-de-obra familiar ou comunitaria (associa¢do ou cooperativa) para o preparo do adubo
verde, bem como a utilizacdo de veiculo préprio (por exemplo, caminhonete, carroca de burro
ou carro de boi). De maneira alternativa, a Flor-de-seda poderia ser cultivada através de
praticas agricolas tradicionais, em uma area proxima a forrageira ou ao local de
armazenamento do adubo, buscando, assim, favorecer o rendimento operacional da colheita e
reduzir as despesas com transporte.

A Flor-de-seda torna-se mais uma opg¢do de adubo para a agricultura organica, poréem
com menos restricdes em relacdo ao uso de estercos de currais e seus derivados (SILVA et al.,
2011). E importante ressaltar que esse adubo verde é conservado na forma de feno (teor de
umidade de 10%), favorecendo seu armazenamento por varios anos, sem prejuizo as suas
qualidades nutricionais. O feno de Flor-de-seda também apresenta perspectivas promissoras
de uso na producéo de caprinos e ovinos (SILVA et al., 2012; PEREIRA et al., 2010; SILVA
et al.,, 2010; MARQUES et al., 2008), o que torna esta dupla finalidade fundamental no

contexto da convivéncia com o Semiarido.
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5 CONCLUSOES

O cultivo da rdcula sob adubacdo com Flor-de-seda foi vidavel do ponto de vista
econémico, independente da quantidade do adubo verde, do tempo de incorporacao ao solo e
da época de condugdo da cultura.

A quantidade de 12,2 t ha™ de Flor-de-seda promoveu maior rentabilidade & producéo
de rucula.

A incorporacdo do adubo verde 20 dias antes do plantio da cultura foi considerada
ideal & viabilidade econdmica da atividade.

A renda liquida do cultivo de rdcula adubada com Flor-de-seda foi superior quando a

conducdo da cultura ocorreu no outono.
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