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RESUMO 

Em regiões com limitações de recursos hídricos, como semiárido brasileiro, o uso eficiente da 

água torna-se a cada dia imprescindível para a produção agrícola irrigada nesta região. Neste 

sentido, objetivou-se com a presente pesquisa a avaliação agro econômica do efeito dos 

fatores de produção água e níveis de cobertura do solo da bagana de carnaúba das culturas do 

rabanete cometo e do coentro verdão. A pesquisa foi conduzida no período de abril a agosto 

de 2018 em dois ciclos de produção em área pertencente ao Prece (Programa de Educação em 

Células Cooperativas), localizado no município de Pentecoste-CE. O experimento foi 

conduzido em um delineamento em blocos casualizados com quatro repetições. Os 

tratamentos foram constituídos por cinco lâminas de irrigação (50%; 75%; 100%; 125% e 

150% da evapotranspiração de referência diária, ETo) e cinco diferentes níveis de cobertura 

morta constituída de bagana de carnaúba:  25%; 50%; 75% , 100%  e solo sem cobertura 0%, 

totalizando 100 parcelas experimentais. Os resultados permitiram concluir que a bagana de 

carnaúba apresentou potencial para utilização como cobertura morta no cultivo de rabanete 

cometo e coentro verdão. A eficiência máxima foi verificada na lâmina de 50 % da ETcloc 

com 100% de cobertura de bagana, onde se atingiu eficiência do uso da água de 7,85 kg m
-3

 

para a cultura do rabanete e 94,40 kg m
-3

para a cultura do coentro. Verificou-se que a 

produtividade máxima do coentro verdão foi obtida com a aplicação de uma de lâmina de 

101,8 e 112,3 mm no primeiro e segundo ciclo respectivamente, aplicando 50% de cobertura 

de solo com bagana e para a produtividade máxima do rabanete foi obtida com a aplicação de 

uma de lâmina de 99,4 e 77,3 mm no primeiro e segundo ciclo respectivamente, aplicando 

100% de cobertura de solo com bagana. 

 

 

Palavras-chave: Manejo da irrigação. Função de produção. Análise econômica 
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ABSTRACT 

 

In regions with limited water resources, such as Brazilian semi-arid, the efficient use of water 

becomes indispensable every day for irrigated agricultural production in this region. In this 

sense, the objective of this research was the agroeconomic evaluation of the effect of water 

production factors and soil cover levels of the carnauba bagana of the comet radish and 

coriander cultures. The research was conducted in the period from April to August of 2018 in 

two production cycles in area belonging to Prece (Cooperative Cell Education Program), 

located in the municipality of Pentecoste-CE. The experiment was conducted in a randomized 

block design with four replicates. The treatments consisted of five irrigation slides (50%, 

75%, 100%, 125% and 150% of the daily reference evapotranspiration, ETo) and five 

different levels of mulch made up of carnauba bagana: 25%; 50%; 75%, 100% and soil 

without cover 0%, totalizing 100 experimental plots. The results allowed to conclude that the 

carnauba bagana had potential for use as mulch in the cultivation of radish and coriander. The 

maximum efficiency was verified on the 50% ETcloc blade with 100% bagana coverage, 

where water efficiency of 7.85 kg m-3 was reached for radish and 94.40 kg m-3 for culture of 

coriander. It was verified that the maximum productivity of the coriander verdade was 

obtained with the application of a blade of 101.8 and 112.3 mm in the first and second cycle 

respectively, applying 50% of soil cover with bagana and for the maximum productivity of 

the radish was obtained with the application of a blade of 99.4 and 77.3 mm in the first and 

second cycle respectively, applying 100% soil cover with bagana. 

 

Keywords: Irrigation management. Production function. Economic analysis 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A irrigação das áreas produtivas constitui alternativa para a melhoria do 

rendimento de grande maioria das culturas, proporcionando um incremento de produtividade, 

contudo o Estado do Ceará enfrentou o sexto ano seguido de chuvas abaixo da média e as 

reservas hídricas estão cada vez mais numa situação crítica.  A situação da Bacia do Rio Curu, 

localizada no centro-norte do Estado não é diferente das demais, em oitava colocação com 

uma capacidade de 360.000.000 de metros cúbicos, o principal açude da bacia o Pereira de 

Miranda encontrousse com 0,8% da capacidade no ano de 2018. Fato preocupante pela 

expectativa do aumento da demanda de água para o futuro próximo, seja pelo aumento 

populacional, culminando numa maior necessidade por alimentos, seja pela disponibilidade de 

terras com aptidão para uso na agricultura irrigada estimadas em 6.903.048 hectares (CENSO 

AGROPECUÁRIO, 2017). 

A agricultura irrigada, para manter-se sustentável, em termos econômico-social e 

ambiental, precisa ser eficiente no uso da água na irrigação, e essa eficiência de irrigação, é 

tomada como a razão entre a quantidade de água efetivamente usada pela cultura e a 

quantidade retirada da fonte (COELHO et al., 2005), o que sinaliza a aplicação de uma lâmina 

de água que atenda a necessidade da cultura. A utilização de  cobertura morta é uma técnica 

indicada para regiões semiáridas (SOUSA et al., 2017a), apresentando diversas vantagens, 

pois promove maior retenção de água no solo, controle de plantas invasoras, ciclagem de 

nutrientes, redução da evaporação (ARAÚJO et al., 2012), propicia menor variação da 

temperatura e umidade do solo, e formação de ambiente favorável para o desenvolvimento da 

planta (FERREIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2011). Os tipos de cobertura de solo 

variam entre materiais vegetais como bagana de carnaúba, casca de arroz, capim, raspa de 

madeira e diversos filmes de polietileno (MENESES et al., 2016). Para que a utilização da 

cobertura seja viável faz-se necessário que novas alternativas de cobertura, disponíveis na 

região de cultivo, sejam avaliadas (SANDRI et al., 2007; BIZARI et al., 2009; FARIAS et al., 

2015).  

A utilização de espécies nativas que seja utilizada como cobertura morta como a 

espécie C. prunifera (Mill.) H. E. Moore, popularmente conhecida como carnaúba ou 

carnaubeira, se faz de extrema importância, diante desse cenário atual e disponibilidade no 

semiárido. Vale destacar sua importância econômica, social e ambiental na região semiárida. 

No âmbito econômico, possui múltiplos usos, destacando-se a extração do pó cerífero e 

aproveitamento das folhas no artesanato; no social, destaca-se pela geração de ocupação no 
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meio rural e no ambiental, além de colaborar com equilíbrio dos ecossistemas nos quais se 

insere (COSTA; GOMES, 2016). Silva (2019)  destaca sua importância e potencialidade de 

uso da bagana de carnaúba trabalhando com a cultura do tomate como estratégia de irrigação 

deficitária. 

Dentre os sistemas de irrigação utilizados, a irrigação por gotejamento tem-se 

destacado principalmente pela alta uniformidade de aplicação de água alcançando, assim, alta 

eficiência de aplicação (SOUSA et al., 2006). Entre outras vantagens destacam-se, maior 

produtividade, redução no perigo de salinidade para a planta, operação a baixas pressões e 

vazões, adaptação a diferentes tipos de solo e topografia e redução nos gastos com mão de 

obra e energia (BERNARDO et al., 2008).  

Em contrapartida, o aumento da produtividade da água com um sistema de 

irrigação localizado exige do agricultor um elevado custo inicial, quando comparado a outros 

sistemas (COELHO, 2005), o que sinaliza como uma estratégia para a recuperação do capital 

investido, a produção e utilização das hortaliças como alternativa para a agricultura familiar, 

tanto pelo fornecimento de nutrientes, como pela facilidade de adaptação a essa prática, 

principalmente por demandar mais mão - de- obra e menos área. Possibilitando também um 

retorno econômico rápido, servindo então de suporte a outras explorações com retorno de 

médio a longo prazo. De acordo com Martins (2010),  em 2010, 80% da produção de 

hortaliças no Brasil está voltada para o mercado nacional, sendo um produto de grande 

influência sobre o consumidor devido aos seus valores nutricionais e medicinais. 

Nos últimos anos, o número de adeptos da agricultura orgânica vem crescendo no 

Brasil, impulsionado pela demanda gerada por um mercado de consumidores que buscam 

alimentos produzidos sem agrotóxicos. A agricultura orgânica movimentou no Brasil em 2018 

cerca de R$ 4,0 bilhões ( MAPA, 2019). As áreas de agricultura orgânica são pequenas 

quando comparadas ao total de áreas cultivadas no Brasil.   

Segundo levantamento feito pela COAGRI (Coordenação de Agroecologia) houve 

um salto de 6.700 mil unidades produtoras certificadas em 2013 para aproximadamente 

15.700 em 2016, ou seja, em apenas três anos registrou-se mais do que o dobro de 

crescimento deste tipo de agricultura em solo brasileiro (LLEDÓ, 2017). 

Diante deste contexto, a agricultura orgânica apresentou-se como possibilidade de 

uma agricultura sustentável. Os processos de produção adotados neste tipo de agricultura são 

acessíveis a pequenos e médios produtores ou aqueles que estão inseridos na agricultura 

familiar. Na agricultura familiar no Estado do Ceará, a agricultura orgânica é ainda incipiente. 

Mapa (2019), destaca que  o Brasil cresceu mais de 204 mil hectares em dez anos, atingindo, 
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em 2017, de 1,1 milhão de hectares. Em geral é composta por agricultores associados a algum 

tipo de cooperativa para buscar melhor desempenho das atividades. 

A agricultura orgânica familiar é considerada como uma alternativa para melhorar 

a qualidade de vida dos pequenos produtores, especialmente no Ceará, onde as condições 

climáticas geram grandes desafios para a relação sociedade-natureza.  
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2  OBJETIVOS  

 

2.1  Objetivo geral 

 

Objetivou-se avaliar o uso da bagana de carnaúba como opção de cobertura 

vegetal para a redução do uso da água no cultivo em hortaliças orgânicas irrigadas.  

 

2.2  Objetivos específicos 

 

 Identificar a quantidade ideal de cobertura vegetal para o pleno desenvolvimento das 

culturas de coentro e rabanete irrigados nas condições locais de Pentecoste-CE; 

 Calcular a eficiência de uso da água relacionados ao uso de cobertura vegetal; 

 Avaliar em termos econômicos a melhor utilização da relação água e cobertura 

vegetal; 

 Identificar a melhor estratégia de irrigação com déficit dentro da zona racional de 

aplicação do insumo. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 

3.1 A importância da carnaúba  

 

A carnaúba Copernica prunifera (Mill) H.E. Moore é encontrada na vegetação de 

Caatinga, habitando preferencialmente ambientes com terrenos baixos de várzea, 

principalmente na beira de rios e lagos, que são inundados periodicamente (RODRIGUES et 

al., 2013). É considerada um recurso vegetal bastante utilizado por diferentes comunidades do 

semiárido nordestino, auxiliando nas necessidades diárias das populações rurais (LORENZ et 

al., 2010). 

A carnaúba, também chamada de carnaubeira e carnaíba é uma palmeira da 

família Arecaceae, nativa da região Nordeste do Brasil, encontrada principalmente nos 

Estados do Ceará, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe (Figura 1). É uma planta bem 

adaptada a região semiárida podendo ser encontrada principalmente em terrenos argilosos 

propícios ao alagamento no inverno, atingindo 10 a 15 m de altura e 15 a 25 cm de diâmetro 

(ARRUDA; CALBO, 2004).  

Figura 1 – Mapa de distribuição da carnaúba no Nordeste brasileiro. Pentecoste/ CE, 2018 

 

Fonte: Adece (2009). 
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Durante muitos anos, principalmente entre 1920 e 1950 a cera produzida pela 

carnaúba nas épocas mais quentes da região Nordeste, foi responsável pela economia de 

diversas famílias na região semiárida. A cera de carnaúba como matéria prima é utilizada para 

diversos fins como na composição de produtos industriais, dentre eles, cosméticos, cápsulas 

de remédios, componentes eletrônicos, produtos alimentícios, ceras polidoras e revestimentos 

(BARBOSA; COSTA; SILVA, 2009), tendo como principais regiões produtoras o Estado do 

Ceará e Piauí. Segundo Rodrigues et al. (2013), além da produção de cera, as folhas da 

carnaúba também podem ser utilizadas na confecção de chapéus, bolsas e outros artesanatos, 

movimentando assim a economia regional, principalmente em regiões turísticas. Ainda 

segundo os autores supracitados, a madeira advinda dos troncos dessas árvores pode ser 

aproveitada nas construções de casas e cercas e suas raízes possuem valor medicinal.  

Dentre os subprodutos gerados pela produção de cera, podemos citar a bagana de 

carnaúba, está no meio agrícola, apresenta diversas funções, destacando-se o seu uso como 

adubo através da compostagem e substrato (BEZERRA et al., 2009; ALBANO et al., 2017) 

na produção de mudas, além de ser utilizada como cobertura vegetal, sendo eficiente na 

redução do uso da água, devido a reduzir o processo de evaporação (SILVA et al. 2014; 

SOUSA et al., 2017a ) na agricultura irrigada.  

Apesar dos seus múltiplos usos, nas últimas décadas a prática extrativista da 

carnaúba vem reduzindo de maneira acentuada, principalmente devido à queda nas vendas da 

cera, o que ameaça significativamente a sua sobrevivência, já que em diversas regiões do 

semiárido, as ações extrativistas estão sendo substituídas por uma agricultura irrigada 

extensiva, causando desmatamento e afetando o bioma caatinga.  

Queiroga (2013), destaca que ainda é pouco eficiente a transferência de 

conhecimento tecnológico e a assistência técnica para os grupos de agricultores familiares que 

habitam no semiárido nordestino, o que complica a possibilidade de serem desenvolvidas 

novas tecnologias que auxiliem o pequeno produtor a expandir sua produção. Vale destacar 

que já foi observado que os carnaubais podem ser consorciados com outras espécies nativas e 

culturas agrícolas ou com criação de animais, o que pode gerar um sistema de produção mais 

rentável, auxiliando na renda dos pequenos e grandes produtores (QUEIROGA, 2013; 

GOMES et al., 2006). 

Queiroga (2013); Alves e Coelho (2008) enfatizam que faz-se necessário a 

ampliação de trabalhos de pesquisa relacionados à espécies do gênero Copernicia, tanto 

nativas quanto exóticas, em plantios consorciados com culturas agrícolas e pastagens, visando 

um aumento futuro na produtividade, bem como desenvolver estudos voltados ao 
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melhoramento genético da carnaúba e o melhor aproveitamento de seus subprodutos, 

agregando ainda mais valor à sua cadeia produtiva e buscando implementar ainda mais este 

mercado tão importante para a região nordeste (QUEIROGA, 2013; ALVES; COÊLHO, 

2008). 

 

3.2 Uso de cobertura vegetal na agricultura 

 

A superfície do solo, com ou sem cobertura vegetal, é a principal trocadora e 

armazenadora de energia térmica nos ecossistemas terrestres. É a partir da intensidade da 

radiação solar na superfície do solo que ele se aquece e se resfria, no decorrer do dia e do ano, 

provocando variações térmicas nas camadas subjacentes (GASPARIM et al., 2005). De 

acordo com Bergamaschi e Eguadagnin (1993), a amplitude de variação da temperatura do 

solo diminui acentuadamente nos primeiros centímetros de profundidade. Contudo, o calor 

armazenado próximo da superfície do solo tem grande efeito na evaporação. Neste contexto, 

Freitas et al. (2004)  relataram que a perda de água por evaporação no solo sem cobertura foi 

três vezes superior à do solo com cobertura morta.  

Gasparim  et al. (2005) ressaltaram que as coberturas são capazes de modificar o 

regime térmico dos solos, tanto para aumentarem quanto para diminuírem a temperatura, e 

essas coberturas podem ser constituídas de materiais de diferentes espessuras e propriedades 

térmicas. Contudo, a cobertura morta exerce influência marcante nas características físicas, 

químicas e biológicas do solo. A superfície do solo protegida pela cobertura não sofrerá o 

impacto direto das gotas de chuva e a consequente desagregação.  

O uso de cobertura morta no solo é uma prática recomendada, em particular nas 

regiões semiáridas, contribuindo para a melhoria do desempenho das culturas, redução das 

perdas de água do solo e redução da erosão superficial (SOUZA et al., 2008). Considerando a 

falta de água nas regiões semiáridas, a adoção de técnicas que promovam melhorias no 

desempenho das culturas e aumentem a eficiência da água, torna-se cada vez mais importante 

na produção agrícola, tal como o uso da cobertura de solo ou “mulching”.  Essa técnica 

apresenta diversas vantagens, dentre elas, destacam-se: retenção de umidade no solo, controle 

de plantas invasoras, menor variação da temperatura do solo, proteção aos frutos, evitando o 

contato direto com a terra, reduz a perda de nutrientes por erosão e melhora os atributos 

físicos e químicos do solo (SANTOS et al., 2012b). 

 

3.3 Manejo da irrigação em sistemas de irrigação localizada 
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A água é um dos fatores indispensáveis para a produção agrícola, devendo-se ter a 

máxima atenção para com seu uso, pois a sua falta ou excesso afeta o rendimento das culturas 

significativamente, tornando-se necessário o manejo racional para maximizar a produção 

(MORAIS et al., 2008). O sistema de irrigação adequado de acordo com as características 

locais são de fundamental importância para garantir o aumento da eficiência da mesma, não 

adiantando assim ter um sistema de irrigação de alta eficiência se o manejo da irrigação é 

deficiente (COELHO et al., 2005). 

O manejo da irrigação contempla a aplicação de água no momento correto e na 

quantidade demandada pela cultura para aquele momento e deve ser adequado aos sistemas de 

irrigação de forma a se obter elevadas eficiências (COELHO et al., 2005). O quanto de água a 

aplicar pode ser calculado em função do consumo da cultura, dividido pela eficiência de 

aplicação de água pelo sistema. E a quantidade de água consumida pela planta pode ser 

determinada pela evapotranspiração da cultura (ETc) (BERNARDO et al., 2008).  

Há diversos métodos e critérios disponíveis para quantificar de forma tecnificada 

a ETc, sendo os mais comuns os evaporímetros, dentre estes métodos um dos mais utilizados 

é o método do  tanque de evaporação (Tanque Classe A), onde a ETo é obtida por meio da 

multiplicação da evaporação do tanque (ECA), correção da leitura do tanque (Kt) e 

coeficiente da cultura (Kc) (COELHO et al., 2005). 

Para determinar a evapotranspiração em cultivos irrigados por métodos de 

irrigação localizada, é necessário o uso de coeficiente de ajustes específicos. Em média, a 

irrigação localizada molha apenas de 1/3 a 2/3 da área, reduzindo a evapotranspiração em 

razão do decréscimo da área molhada e da área sombreada pela cultura. A magnitude de 

redução da evapotranspiração dependerá de várias características das partes transpirantes das 

plantas como; massa foliar, superfície total das folhas e volume de copa, entre outras 

(PIZARRO, 1990). Assim na irrigação localizada, é necessário fazer uma correção na 

evapotranspiração da cultura (ETc). A correção devida à localização consiste em multiplicar a 

ETc por um coeficiente de localização (KL), cujo valor depende, sobretudo, da porcentagem 

da área sombreada e, ou, molhada do solo ao longo do ciclo da cultura. 

Marouelli e Silva, (2006), destacaram que existem diversos sistemas de irrigação, 

porém o de gotejamento apresenta-se como um dos mais eficientes na reposição de água no 

solo, favorecendo um ganho de produtividade, um maior aproveitamento no uso da água e 

uma redução na incidência de doenças. 
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O uso dos métodos de irrigação localizada é mais propício para culturas hortícolas 

que são de maior rentabilidade e condizentes com os custos dos sistemas. O gotejamento 

subsuperficial é o de maior eficiência (acima de 90%), uma vez que as perdas de água por 

evaporação são as menores possíveis, pela própria posição do emissor no solo (COELHO et 

al., 2005). Segundo Marouelli (2012), o método de irrigação localizada por gotejamento, 

juntamente com o de microaspersão, pela maior eficiência e menor consumo de água e 

energia, têm sido os mais recomendados, principalmente em regiões onde o fator água é 

limitante. No enta.nto é importante que o agricultor busque seguir o projeto técnico 

dimensionado para sua área, levando em consideração as condições edafoclimáticas locais. 

Pode-se destacar algumas vantagens da irrigação por gotejamento como: maior 

controle e eficiência do uso da água a ser fornecida à planta, maior produtividade, melhor 

controle sanitário, possibilidade de funcionamento em tempo integral, manter o solo próximo 

à capacidade de campo; menor desenvolvimento de ervas daninhas entre as linhas de plantio, 

facilidade de automação, adaptar-se a diferentes tipos de solo e topografias, diminuir o 

escoamento superficial, percolação profunda, encharcamentos e erosões (SOUSA et al., 

2011b).  

Quanto as desvantagens, pode ocorrer entupimento nos gotejadores, necessitando 

da utilização de sistema de filtragem, também pode acontecer o acúmulo gradual de sais na 

extremidade do bulbo molhado (BERNARDO, 2008). Os mesmos apresentam orifícios 

reduzidos, o que resulta em baixa vazão nominal, além dos fatores inerentes à própria 

arquitetura de cada emissor, logo, alguns tipos de gotejadores tornam-se susceptíveis ao 

entupimento, seja por partículas inertes, orgânicas ou inorgânicas (FRIZZONE et al., 2012).  

 

3.4  Função de resposta das culturas ao insumo água 

 

Para haver vida a presença da água é fundamental, seja da germinação à produção 

de frutos, principalmente quando há interesse comercial, e em todas as atividades de produção 

em que a água é fator limitante, onde se faz necessária a utilização de práticas ou técnicas que 

permitam a sua presença em um determinado local e em quantidade suficiente. Silva et al. 

(2008), reforçaram que a água é o principal insumo para a produção agrícola, sua falta ou 

excesso, afeta diretamente a produção e se faz necessário conhecimento de um manejo de 

irrigação racional, sempre buscando a maximização da eficiência de seu uso. Com isso, o 

conhecimento das reais necessidades hídricas das culturas é fundamental para uma maiores 

produtividades (OLIVEIRA NETO, 2011).  Nesse sentido o manejo eficiente da irrigação 
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necessita de informações relacionadas à necessidade hídrica das culturas e da função de 

resposta em relação a diferentes lâminas de irrigação (SOARES et al., 2002).  

Assim, a estimativa do consumo de água pelas culturas assume grande destaque à 

medida que se busca maximizar a produção e minimizar custos (MEDEIROS, 2002).  

Frizzone (1993) cita que a função de resposta é uma relação física entre as 

quantidades de certo conjunto de insumos e as quantidades físicas máximas que podem ser 

obtidas do produto, para dada tecnologia existente.  Contudo, existe uma dificuldade nas 

pesquisas agrícolas que é identificar a função estatística adequada que descreva as relações 

básicas de insumo-produto. Amaral (2013) enfatiza que a forma clássica de função de 

produção para água é aquela que procura relacionar lâmina de água aplicada com rendimento 

das culturas. 

Frizzone (2005) destaca que na agricultura irrigada existe um grande número de 

variáveis que influenciam a produtividade das culturas agrícolas, assim como a complexidade 

de suas interrelações, o que afetam a quantidade e a qualidade do produto. Contudo, a 

produtividade pode ser expressa, exclusivamente em função da água utilizada pelo cultivo, 

mas, os demais fatores de produção devem permanecem fixos e em nível ótimo. 

 

3.5  Cultura do rabanete 

 

O rabanete (Raphanus sativus L.) é originário da região mediterrânea da Europa, é 

uma cultura bastante expressiva em algumas regiões do Brasil, sendo utilizado em saladas e 

na fabricação de conservas. É uma planta pertencente à família Brassicaceae (SOUZA, 2010), 

possuindo porte pequeno e, atualmente, as raízes globulares de coloração escarlate-brilhante 

são as de maior aceitação e consumo no mercado brasileiro (LINHARES et al., 2010).  

Essa cultura vem ganhando destaque entre os olericultores, principalmente por 

apresentar características atraentes, como ciclo curto e rusticidade, sendo a colheita realizada 

de 25 a 35 dias após a semeadura (FILGUEIRA, 2008). É produzida principalmente por 

pequenos e médios olericultores, localizados nos cinturões verdes das grandes cidades 

(OLIVEIRA et al., 2010). 

A cultura do rabanete apresenta pequena importância em termos de área cultivada, 

entretanto, possui boa viabilidade econômica (BREGONCI et al., 2008). Isto é devido o 

rabanete ser utilizado em rotação com outras culturas de ciclo maior, e por ser uma cultura 

relativamente rústica. Paiva et al. (2013) destacaram que a colheita do rabanete acontece três 
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a seis semanas após a semeadura, o que proporciona um rápido retorno financeiro ao produtor 

rural. 

Silva et al. (2012), destaca que o produto comercializável da cultura do rabanete 

fica localizado na camada subsuperficial, dessa forma, o rendimento pode ser influenciado 

diretamente pelas condições físico-hídricas do solo. Faria et al. (2013), avaliando o rabanete 

em Nova Xavantina, Mato Grosso, verificaram maiores produções de massa seca de raízes 

pelas cultivares Cometa e Saxa. 

Azevedo e Saad (2012), enfatiza que são poucas as pesquisas que abordam o 

assunto manejo da água na cultura do rabanete. No entanto, o rabanete é extremamente 

sensível às variações do conteúdo de água no solo, apresentando distúrbios fisiológicos no 

déficit ou excesso de umidade. Isto proporciona diferentes efeitos na quantidade e qualidade 

da túbera do rabanete produzido. Desta forma, tornam-se necessárias pesquisas com 

imposições de distintas lâminas de água objetivando potencializar a qualidade e produtividade 

do rabanete. 

 

3.6  Cultura do Coentro 

 

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma hortaliça aromática herbácea, pertence 

à família das apiáceas, de caule ereto que pode crescer até 1,0 m de altura, de túbera fusiforme 

e pouco ramosa. Possui flores hermafroditas, protândricas, brancas e/ou róseas, dispostas em 

umbelas, pouco pedunculadas e com 5-10 raios. É uma planta alógama com polinização 

entomófila. O fruto é um diaquênio ovoide, globuloso de 3-4 mm de diâmetro, costado e 

coroado pelos dentes do cálice e pelos dois estilos, podendo separar-se, em dois aquênios 

hemisféricos (CORRÊA, 1984). 

É originária do continente asiático, entre as regiões sul e norte da Índia, Rússia e 

regiões orientais do Paquistão e Afeganistão. Devido a sua variedade de uso, tem importância 

socioeconômica mundial, em especial na Ásia, celeiro dos líderes globais em produção e 

consumo (DIEDERICHSEN, 1996).  

No Brasil, essa olerícola é bastante consumida em diversas regiões, com maior 

expressão nas regiões Norte e Nordeste. Seu cultivo é bastante difundido tanto por grandes, 

como por pequenos agricultores (PEREIRA et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2006). 

Conhecida como uma planta aromática, com várias propriedades terapêuticas e propriedades 

nutricionais relevantes. A cultura tem boa adaptação em regiões de clima quente, mostrando-

se intolerante a temperaturas muito baixas (FILGUEIRA, 2008).  
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Embora o coentro seja uma cultura em destaque comercial no Nordeste, poucos 

estudos têm sido realizados visando melhorar as técnicas de produção utilizadas. A integração 

dos fatores de produção, como cultivares, fertilizantes, manejo de água e solo, controle de 

pragas, doenças e plantas daninhas, estão relacionadas de tal maneira, que qualquer um desses 

pode ser limitante para a expressão ótima dos demais. 

 

3.7  Análise econômica 

 

A principal característica na análise econômica de sistemas de produção 

agropecuária de acordo com a abordagem dinâmica da agricultura nos sistemas agrários, é a 

utilização do valor agregado (VA), definido pela subtração da produção bruta pelos insumos 

utilizados no processo produtivo, como por exemplo, adubos e combustíveis e pela 

depreciação de máquinas e instalações (SILVA NETO, 2005). 

O responsável por uma unidade de produção no término do processo produtivo 

não se apropria de todo o valor agregado gerado, sendo necessário compartilhar com outros 

agentes econômicos envolvidos, direto ou indiretamente no processo produtivo, como a 

remuneração dos trabalhadores contratos, juros pagos aos bancos por financiamentos, 

impostos provenientes da terra e arrendamento. Portanto, a parte do valor que sobra para a 

renda do agricultor (RA), pode ou não ser suficiente para assegurar o nível reprodução social 

(NRS) (SILVA NETO et al., 2016).  

O nível de reprodução social corresponde a uma renda suficiente para que os 

agricultores tenham condições materiais mínimas para a sua sobrevivência, tais como 

habitação, alimentação e vestuário, mas também desperte o interesse em se manter na unidade 

de produção. Para isso, é necessário igualar o nível de reprodução social à renda que esses 

agricultores poderiam obter, caso se dedicasse a outra atividade, ou seja, corresponde ao custo 

de oportunidade da sua mão de obra na agricultura ou fora dela (SILVA NETO et al., 2009).  

A partir do cálculo do valor agregado (VA) e da renda do agricultor (RA) 

proporcionados pelo sistema de produção são elaborados modelos lineares que representam a 

variação do resultado econômico valor agregado ou renda dos sistemas de produção em 

relação à superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT).  Um dos objetivos dos 

modelos lineares é identificar uma escala mínima para que o sistema de produção consiga 

assegurar a reprodução social do agricultor. Desta forma, a análise deve ser realizada 

considerando uma unidade de produção a ser implantada (SILVA NETO, 2016). 
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4  MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1  Caracterização da área do experimento  

 

O experimento foi conduzido entre o período de abril a agosto de 2018 em uma 

área pertencente ao Prece (Programa de Educação em Células Cooperativas), no município de 

Pentecoste, Estado do Ceará, com coordenadas geográficas de 39°12’46” de longitude e 

03°55’20’’ de latitude, e 56 m de altitude. Na Figura 2 se visualiza a área experimental após o 

preparo do solo e fixação das estacas. 

 

Figura 2 – Área experimental. Pentecoste/ CE, 2018 

 

Fonte: Autor. 

A região apresenta um clima de acordo com a classificação de Köppen do tipo 

BSw’h’, quente e semiárido, com chuvas irregulares distribuídas de fevereiro a maio, 

precipitação pluviométrica média anual de 860 mm, evaporação de 1.475 mm (evaporimetro 

de piche), temperatura média anual em torno de 26,8° C e umidade relativa média do ar de 

73,7%.  

O solo apresentava relevo razoavelmente plano, classificado como luvissolo e 

textura franco arenosa, bem drenável, sem risco de problemas de salinidade e sodicidade 

(EMBRAPA, 2018). O pH se encontra um pouco acima da faixa ideal para o cultivo do 

Rabanete, entre 5,5 e 7,0 (LORENZ; MAYNARD, 1988). Os teores de Ca, Mg, K e P estão 
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dentro da faixa recomentada para o cultivo de hortaliças (RIBEIRO, 1999). Os atributos 

físicos e químicos do solo encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. 

 

Tabela 1 – Atributos físicos do solo da área do experimento 

Atributos físicos Profundidade (0 - 0,3m) 

Areia Grossa (g kg
-1

) 523 

Areia Fina (g kg
-1

) 233 

Silte (g kg
-1

) 133 

Argila (g kg
-1

) 111 

Argila Natural (g kg
-1

) 45 

Classificação Textural        Franco Arenosa                        

Densidade do solo (kg m
-3

) 1320 

Densidade de partículas (kg m
-3

) 2510 

  

Fonte: Laboratório de solos/água – Funceme (2018). 

 

Tabela 2 – Atributos químicos do solo da área do experimento 

Atributos químicos Profundidade (0 - 0,3m) 

Cálcio (cmolc kg
-1

) 10,30 

Magnésio (cmolc kg
-1

) 7,90 

Sódio (cmolc kg
-1

) 1,14 

Potássio (cmolc kg
-1

) 9,00 

Hidrogênio + Alumínio (cmolc kg
-1

) 0,00 

Alumínio (cmolc kg
-1

) 0,00 

Soma de bases (cmolc kg
-1

) 28,30 

CTC (cmolc kg
-1

) 28,30 

Saturação por base (%) 

Relação C:N (g kg
-1

)                                                            

100 

11 

Matéria Orgânica (g kg
-1

) 39,20 

Fósforo Assimilável (mg kg
-1

) 290 

pH em água (1:2,5) 7,4 

Fonte: Laboratório de solos/água – Funceme (2018). 
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4.2  Delineamento experimental e caracterização dos tratamentos 

 

A condução do experimento foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e 

constituído de quatro blocos com cinco tratamentos primários compreendidos nas parcelas e 

quatro tratamentos secundários dispostos nas subparcelas. As parcelas foram constituídas por 

lâminas de irrigação com 50%; 75%; 100%; 125% e 150% da evapotranspiração das culturas 

(ETc) e as subparcelas por quatro diferentes níveis de cobertura de bagana:  SC-Sem 

cobertura B1-Nível de bagana 25%;  B2-Nível de bagana 50%; B3-Nível de bagana 75% ; 

B4-Nível de bagana 100%. Vale ressaltar que o nível de 100% equivale a 16 t ha
-1

 (SOUSA et 

al., 2017b).  A parcela compreendia uma área de 6 m
2
 (1,0 m x 6,0 m) e a subparcela possuía 

uma área de 1,20 m² (1,0 m x 1,20 m). Cada subparcela apresentava 18 plantas. Foi utilizado 

o espaçamento de 0,15 entre plantas e 0,2 m entre linhas, totalizando 100 subparcelas 

experimentais para a cultura do rabanete, conforme detalhe no croqui na Figura 3.  

Para a cultura do coentro o delineamento foi o mesmo, só mudando os 

espaçamentos entre plantas no qual se adotou a distribuição das sementes de coentro, 

utilizando-se 4,5 gramas por metro linear, conforme Sousa (2011c) (Figura 4). 

 

Figura 3 – Croqui da área experimental com detalhamento das subparcelas. Pentecoste/ CE, 

2018 

 
      Fonte: Autor. 
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4.3  Instalação e condução do experimento 

 

Foram realizados dois ciclos da cultura do rabanete e dois ciclos da cultura do 

coentro. Para o preparo da área, foi realizada uma limpeza e destocamento dos restos vegetais, 

e após, foi distribuído 20 kg de composto orgânico (Tabela 3) por m², 30 dias antes da 

instalação da cultura no campo, seguido do revolvimento do solo para a incorporação do 

composto e destorroamento da área a ser trabalhada. A incorporação do composto foi na 

camada de 0-30 cm de profundidade do solo.  

 

Tabela 3 – Atributos químicos do composto para adubação de cobertura. Pentecoste-CE, 2018 

Atributos químicos Profundidade (0 - 0,3m) 

Cálcio (cmolc/dm-³) 14,00 

Magnésio (cmolc/dm-³) 9,20 

Sódio (cmolc/dm-³) 1,14 

Potássio (mg/dm³) 1690 

Hidrogênio + Alumínio (cmolc/dm-³) 1,00 

Alumínio (cmolc/dm-³) 0,00 

Soma de bases (cmolc/dm-³) 28,20 

CTC (t) (cmolc/dm-³) 28,20 

CTC (T) (cmolc/dm³) 28,30 

Matéria Orgânica (g kg
-1

) 14,30 

Fósforo Assimilável (mg kg
-1

) 314,7 

Ferro (mg/dm³) 26,9 

Cobre (mg/dm³) 0,4 

Zinco (mg/dm³) 20,4 

Manganês (mg/dm³) 100.3 

pH em água (1:2,5) 6,9 

Fonte: Laboratório de solos/água – Funceme (2016). 

 

Foram levantados camalhões para implantação da cultura onde os mesmos foram 

construídos manualmente com o auxílio de ferramentas agrícolas com 20 m de comprimento 

por 0,7 m de largura, espaçados de 0,30 m. A adubação foi realizada de acordo com a 

recomendação de Sousa (2010) para o manejo orgânico, com aplicação em plantio de 20.000 
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kg ha
-1

 de composto orgânico previamente caracterizado físico-quimicamente, uma semana 

antes do transplantio. 

A semeadura foi direta, tanto para a cultura do rabanete como para a cultura do 

coentro, onde em cada parcela possuía três fileiras de plantas. Após a germinação, as parcelas 

receberam cobertura morta de bagana equivalente aos níveis propostos pela pesquisa, 

conforme Figura 4, o desbaste ocorreu sete dias após o a semeadura (DAS). 

 

Figura 4 – Aeração do solo (A) e capina nas subparcelas (B). Pentecoste/ CE, 2018 

 

Fonte: Autor. 

 

Aos 15 DAS foi realizada a aeração do solo e a amontoa. Foi complementada a 

adubação de cobertura com biofertilizante na proporção de 1:5, cuja aplicação correspondeu a 

500 mL por planta, em intervalos de sete em sete DAS.  

 

4.4  Sistema de irrigação e fornecimento  de água à cultura  

 

O sistema de irrigação utilizado foi por gotejamento com emissores 

autocompensantes do tipo fita gotejadora de 16 mm, espaçados em 0,20 m, com vazão de 2,21 

L h
-1

 e pressão de serviço de 10 mca. A manutenção do sistema consistiu em fazer 

regularmente a lavagem do filtro de discos e das mangueiras (linhas laterais), com abertura no 

final das linhas a fim de eliminar incrustações de partículas formadas no interior das mesmas.  

No sentido de verificar a uniformidade de distribuição de água na superfície foi 

utilizada a metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975), modificada por Denículi et al. 

(1980), que consiste na coleta da vazão dos gotejadores em oito pontos ao longo da linha 

A B B 
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lateral e em quatro linhas laterais, ao longo da linha de derivação. As linhas laterais 

selecionadas foram aquelas situadas no início da linha de derivação, a 1/3 da origem da linha 

de derivação, a 2/3 da origem da linha de derivação e no final desta. Os oito pontos 

selecionados em cada linha lateral foram os situados no início da linha lateral, a 1/7, 2/7, 3/7, 

4/7, 5/ 7 e a 6/7 do comprimento da linha lateral, e aquele situado no final. 

Foram avaliados o coeficiente de uniformidade de Christiansen e o coeficiente de 

uniformidade de distribuição, respectivamente conforme equações 1 e 2. 

 

          [   
∑ |     ̅ | 
   

  ̅
]                                                                                                  

(1) 

em que: 

CUC– Coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %; 

 n–  Número de coletores; 

 xi – Altura de precipitação coletada no iésimo coletor, em mm; 

  ̅ – Altura de precipitação média nos coletores, em mm. 

 

           
 ̅

 ̅
                                                                                                                       (2) 

em que:  

CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuição, em %; 

  ̅ –  Média de 25% do total de coletores, com as menores precipitações ou seja média do 

menor quartil, em mm; 

  ̅– Média das precipitações considerando todos os coletores , em mm. 

A fonte de água utilizada para a irrigação foi proveniente de um poço amazonas 

de 6,0 m de profundidade e 5,0 m de diâmetro, localizado à margem esquerda do Rio 

Canindé.  

Na tabela 4 são apresentadas as características da qualidade da água usada para a 

irrigação.  
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Tabela 4 – Características da qualidade da água utilizada para irrigação 

Características da qualidade da água 

 Valor Unidade 

pH 6,9  

K 0,1 mmolcL
-1

 

Ca
2+

 4,8 mmolcL
-1

 

Mg
2+

 5,8 mmolcL
-1

 

Na
+
 4,0 mmolcL

-1
 

Cl 10,2 mmolcL
-1

 

HCO
3-

 4,6 mmolcL
-1

 

CE 1,46 d.S.m
-1

 

Sólidos solúveis 1.460 mg L
-1

 

RAS 1,23  

Classificação C3S1  

Fonte: Laboratório de Análise de Água, Fuceme – UFC.  2016. 

 

Para a irrigação, a mesma foi diariamente e dividida em duas vezes ao dia, onde 

foi colocado 60% da lâmina pela manhã e 40% da lâmina a tarde. A lâmina de irrigação 

necessária foi obtida por meio da determinação da evapotranspiração da cultura (ETcloc) da 

leitura em um tanque Classe A, o qual encontrava-se localizado a cinco metros do 

experimento. A lâmina de irrigação necessária foi determinada pelo produto da evaporação 

medida no tanque (ECA), o coeficiente do tanque (Kt), o coeficiente da cultura (Kc) do 

rabanete e do coentro para cada estádio de desenvolvimento, conforme Allen et al. (1998) 

além do coeficiente de localização (KL) conforme Kelli e Karmelli (1975).  

Para o tempo de irrigação, o mesmo foi obtido pelo produto da ETcloc pelo 

espaçamento entre fileiras e gotejadores e pela razão da eficiência de aplicação do sistema, do 

número de emissores por planta e da vazão do emissor. A fim de garantir um 

desenvolvimento uniforme das plantas no início do ciclo, todos os tratamentos receberam a 

lâmina de irrigação requerida pela cultura nos dez primeiros dias de plantio.  

 

4.5  Temperatura do ar 

A temperatura do ar durante a condução do experimento variou entre 21,4 e 

41,2 ºC, com média no período de 23,5,  29,7 e 38,4 ºC, correspondente às temperaturas 
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mínimas, médias e máximas, respectivamente, conforme apresentado na Figura 5 no primeiro 

ciclo (A) e segundo ciclo (B). 

Figura 5 – Temperaturas máxima média e mínima registradas durante a condução do 

experimento no primeiro e segundo ciclo. Pentecoste - CE, 2018 

Fonte: Autor. 

 

Observa-se que neste experimento, as temperaturas máximas estavam acima da 

faixa considerada tolerável para o desenvolvimento e preenchimento da túbera, a qual a 

máxima tolerável é 35° C (MINAMI; NETTO, 1997), contudo a temperatura ótima é 29,4° C 

e a temperatura média durante a condução do experimento ficou próxima, sendo 29,7° C. Já o 

coentro, por ser uma cultura de clima quente, conforme Pereira et al. (2011), as condições 

ambientais descritas, no que se refere à temperatura, não impuseram restrição ao crescimento 

das plantas. Embora a média de temperatura máxima esteja acima. 

 

4.6  Avaliação do sistema de irrigação 

 

O teste de uniformidade realizado indicou que a vazão média foi de  

2,12 L h
-1

, portanto com decrescido desvio do valor indicado pelo fabricante (2,21 L h
-1

).  
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Os valores obtidos para os coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD), 

coeficiente Estatístico (CUE) e Coeficiente de variação de fabricação (CVf) foram 91,6; 90,9 

e 10%, respectivamente; valores estes que de acordo com a ASAE (1994) permitem afirmar 

que o sistema de irrigação foi bem dimensionado para as condições locais e para a cultura.  

 

4.7  Variáveis analisadas 

 

4.7.1  Avaliação de trocas gasosas na cultura do rabanete 

 

Foram avaliadas as trocas gasosas nas plantas em estudo aos 20 DAS no primeiro 

ciclo e 25 DAS no segundo ciclo, com auxílio do analisador de gás infravermelho (IRGA), 

modelo ADC, LCi (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). Na avaliação foi 

utilizado o terceiro par de folhas definitivas totalmente desenvolvidas. As características 

fisiológicas avaliadas foram: Taxa fotossintética líquida (A-mmol m
-
² s

-
¹); Condutância 

estomática (gs-mol m
-
² s

-
¹); Razão entre as concentrações de gás carbônico interno e do 

ambiente; Temperatura da folha (ºC) e Taxa de transpiração foliar (E-mmol m
-
² s

-
¹). 

  

4.7.2  Parâmetros de rendimento cultura do rabanete 

 

Foram avaliados os seguintes dados: 

  

 Massa fresca da parte aérea, em (g planta
-1

) - obtida através da razão entre a massa 

fresca total da parte aérea das plantas e o número de plantas em escolhidas 

aleatoriamente na área útil da parcela, em três plantas. 

 Massa seca da parte aérea, em (g planta
-1

) - obtida através da razão entre a massa seca 

total da parte aérea das plantas e o número de plantas escolhidas aleatoriamente na 

área útil da parcela após a secagem na estufa por três dias a 65º C, em três plantas. 

 Massa fresca da túbera, em (g planta
-1

) - obtida através da razão entre a massa fresca 

total da túbera das plantas e o número de plantas em  plantas escolhidas aleatoriamente 

na área útil da parcela, em três plantas. 

 Massa seca da túbera, em (g planta
-1

) - obtida através da razão entre a massa seca total 

da túbera das plantas e o número de plantas escolhidas aleatoriamente na área útil da 

parcela após a secagem na estufa por três dias a 65º C, em três plantas.. 
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 Número de túberas rachadas - procedeu-se a contagem das túberas rachadas em 

plantas escolhidas aleatoriamente na área útil da parcela, em três plantas. 

 Massa fresca (g planta
-1

) – obtida através da razão entre a massa fresca total da parte 

aérea das plantas e o número de plantas em uma área de 0,25 m
2
, em três plantas. 

 Diâmetro longitudinal da túbera em (cm) - foi realizada a medição com auxílio de um 

paquímetro digital de um lado para o outro da túbera longitudinalmente, nas plantas 

escolhidas aleatoriamente na área útil da parcela, em três plantas. 

 Diâmetro transversal da túbera em (cm) - foi realizada a medição com auxílio de um 

paquímetro em mm de um lado para o outro da túbera transversalmente, em plantas 

escolhidas aleatoriamente na área útil da parcela, em três plantas. 

 Comprimento da raiz em (cm) – foi realizada a medição com auxílio de um 

paquímetro em mm e depois convertido em cm, da base da raiz até à altura máxima da 

raiz, em plantas escolhidas aleatoriamente na área útil da parcela, em três plantas. 

 Produtividade, em (t ha
-1

) - obtida através da pesagem da produção de massa fresca da 

parte aérea, em plantas escolhidas aleatoriamente na área útil da parcela e estimadas 

para 1 m
2
, em três plantas. 

  

4.7.3  Produtividade da água (EUA) na cultura do rabanete e coentro 

 

A determinação da produtividade da água é obtida através da relação entre os 

valores de produtividade total (kg ha
-1

) e as respectivas quantidades de água aplicadas (mm) 

em cada tratamento durante o cultivo, de acordo com a equação 3. 

 

     
 

 
                                                                                                                                  3  

Em que: 

PA – produtividade da água, kg m
-3

 

Y  –   rendimento da cultura, kg ha
-1

;  e 

W  –  lâmina total de água aplicada durante o ciclo da cultura, mm. 

 

4.7.4  Parâmetros de rendimento cultura do coentro  

 

 Foram avaliados os seguintes dados:  
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 Massa fresca da raíz, em (g) - obtida através da razão entre a massa fresca total da 

parte radicular das plantas e o número de plantas em uma área de 10 cm de metro 

linear da área útil da parcela. 

 Massa fresca da parte aérea, em (g) - obtida através da razão entre a massa fresca total 

da parte aérea das plantas e o número de plantas em uma área de 10 cm de metro 

linear da área útil da parcela. 

 Massa seca da parte aérea, em (g) - obtida através da razão entre a massa seca total da 

parte aérea das plantas e o número de plantas em uma área de 10 cm de metro linear 

da área útil da parcela após a secagem na estufa por três dias a 65º C. 

 Massa seca da raiz, em (g) - obtida através da razão entre a massa seca total da parte 

radicular das plantas e o número de plantas em uma área de 10 cm de metro linear da 

área útil da parcela após a secagem na estufa por três dias a 65º C. 

 Altura, em (cm) - foi realizada a medição com auxílio de uma régua graduada em cm, 

da base da raiz até à altura máxima das plantas colhidas aleatoriamente, em uma área 

de 10 cm de metro linear da área útil da parcela. 

 Número de hastes - procedeu-se a contagem das plantas em 10 cm de metro linear da 

área útil da parcela. 

 Produtividade, em (t ha
-1

) - obtida por meio da pesagem da produção de massa fresca 

da parte aérea de 10 cm de metro linear da área útil da parcela e estimadas para 1 m
2
.  

 

4.7.5 Função de produção 

 

A produtividade foi obtida através da massa fresca das túberas de rabanete e 

molhos de coentro mensurada em balança comercial em ambos os ciclos de produção. 

A obtenção da função de produção foi realizada através da análise de regressão 

entre a produtividade da cultura e as lâminas de água aplicadas, sendo ajustada por um 

modelo polinomial de segunda ordem (FRIZZONE, 2007), de acordo com a equação 4. 

   ( )                                                                                                           (4)  

Em que, 

Y - Produtividade da cultura, kg ha
-1

; 

W - Lâmina total de água aplicada, mm; 

a, b e c - parâmetros da equação. 
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Após o ajuste da função, foi estimada a lâmina de água (Wmáx) que maximiza a 

produtividade da cultura, equação 5. 

 máx    - 
b

2 c
                                                                                                                                           5  

 

A obtenção da receita líquida ou lucro da produção foi realizada através da 

diferença entre o valor monetário total da produção e dos custos da aplicação de água e do 

custo fixo do sistema produtivo, incluindo o sistema de irrigação e os tipos de cobertura de 

solo, conforme equação 6. 

 

 ( )                                                                                                                    (6) 

Em que, 

Y- Produtividade da cultura, kg
-1

; 

L(W) - lucro, R$; 

Py - preço do produto, R$ kg
-1

; 

Pw - preço do fator água, R$ mm
-1

; 

C- Custo dos fatores considerados fixos no experimento, R$ ha
-1

. 

 

O preço do produto (Py) foi o preço médio obtido através da CEASA do 

Maracanaú-CE no período de novembro/2018. 

O custo da água, tendo em vista que os custos de aplicação estão incluídos nos 

custos de produção da cultura, foi considerado igual ao valor da tarifa de energia elétrica, e 

estimada pela equação 7, conforme sugere Frizzone et al. (1994).  

 

                                                                                                                       (7) 

em que:  

CE – custo da energia elétrica durante o ciclo da cultura, em R$;  

0,7457 – fator de conversão de cv para kw;  

Pot – potência do motor, em cv;  

Tf – tempo de funcionamento do sistema necessário para repor a ETcloc, em horas, 

considerando uma área irrigada de 1 ha;  

Pkwh– preço do kwh, em R$. 
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O preço do kwh foi obtido junto a Enel (Companhia Energética do Ceará), 

considerando que o sistema funcionava no horário de pico. O preço do milímetro de água 

(Pw) 

aplicado (R$mm-1) foi obtido dividindo-se o valor do custo de energia elétrica (R$) pela 

lâmina 

de água aplicada no período, em mm. 

Sob a hipótese de que L(W) tem um máximo e que a água é o único fator variável 

independente, tem-se a Equação 8. 

 

  ( )

  
 

  

  
                                                                                                                              (8) 

 

em que: 

  

  
    Valor da produtividade marginal do fator água 

  

  
  produtividade física marginal do fator água 

A produtividade física marginal (PFMa) do fator variável é o aumento do produto 

físico, decorrente do emprego de uma unidade adicional do fator variável, sendo expressa pela 

primeira derivada da função de reposta Y. Reorganizando-se a Equação 8, tem-se a Equação 

9. 

  

  
 
  

  
                                                                                                                                                ( )  

 

Na equação 9 está apresentado o lucro que se maximiza, considerando apenas a 

água como fator variável, se a derivada primeira do rendimento em relação à lâmina total 

(produto físico marginal da água) for igual à relação de preços entre o fator e o produto. Desta 

forma, da equação 8 obtém-se a equação 10. 

                                                                                                                                

  

  
         

  

  
                                                                                                                    (  ) 

                                                                                     

Da Equação 10, obtém-se a lâmina ótima econômica de água (Wót) para as 

condições específicas. 
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4.7.6  Análise econômica 

  

A primeira etapa para a análise econômica de um sistema de produção foi 

realizada pelo cálculo do valor agregado e da renda da unidade de produção como um todo, 

conforme metodologia descrita por Silva Neto (2016). O valor agregado dos sistemas de 

produção foi obtido pela equação 10. 

 

                                                                                                                         (11) 

em que: 

VA – Valor Agregado; 

PB –Valor de Produção Bruta (reais); 

CI – Consumo intermediário (valor monetário dos bens e serviços, consumidos durante os 

ciclos de produção, que variam de forma proporcional e não proporcional com a escala); 

D – Depreciação de equipamentos e instalações (valor monetário consumido em vários ciclos 

de produção). 

A partir do valor agregado para cada sistema, foi calculada a remuneração dos 

diferentes agentes que participam direta ou indiretamente da produção, incluindo a renda dos 

agricultores, conforme equação 12. 

                                                                                                                        (12)  

em que: 

 

RA – Renda do agricultor; 

VA – Valor agregado; 

J – Juros pagos aos bancos; 

S – Salários pagos a trabalhadores (eventuais ou permanentes); 

I – Impostos e taxas pagas ao Estado. 

 

No estudo considerou-se que os custos fixos, proporcional e não proporcional, 

foram financiados junto ao Banco do Nordeste pela linha de crédito de Investimentos para 

agroecologia (Pronaf – Agroecologia), simulando-se um contrato com vigência de até 

10 anos, taxa de juros de 2,5% ao ano e sem carência.  

 A partir do cálculo do valor agregado (VA) e da renda do agricultor (RA) 

proporcionados pelos sistemas de produção, foram elaborados modelos lineares para 
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descrever os resultados econômicos (valor agregado ou renda) dos sistemas de produção em 

relação à superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT).  

 ssim, dado um modelo linear,     a x + b, sendo “ ” o resultado econômico 

(valor agregado ou renda do agricultor , “a” o incremento de resultado econômico por 

unidade de área,  x  a área ocupada pelo sistema de produção e “b”, as despesas não 

proporcionais, conforme equação 13. 

  
  

  
                                                                                                                                                   (  ) 

  
(        )

   
 

  
   

  
 

ou seja, 

  

  
 

(         )
       

  

                                                                                                                   (14) 

E para a renda, 

 

  
  

  
                                                                                                                                                   (  ) 

 

  
(               )

   
        

  
(   )

  
                                                                         

  

ou seja, 

 
  

  
 

(                     )
    (                   )

  

                                                                                              (16) 

Em que: 

Dp – depreciação proporcionais à escala de produção indicada pela superfície; 

Dnp – depreciação não proporcional à escala de produção indicada pela superfície; 

Jp – juros proporcionais à escala de produção indicada pela superfície; 

Jnp – juros não proporcionais à escala de produção; 

Sp – salários proporcionais à escala de produção indicada pela superfície; 

Snp – salários não proporcionais à escala de produção indicada pela superfície; 

I – impostos proporcionais à escala de produção indicada pela superfície e  
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Inp – impostos não proporcionais  à escala de produção indicada pela superfície. 

 

4.8  Análise estatística dos resultados 

 

Os dados obtidos foram submetidos previamente aos testes de Kolgomorov-

Smirnov e Shapiro-Wilk para verificação de sua normalidade e posteriormente, foram 

submetidos à análise de variância (Anova) a 1% ,5% e 10% de probabilidade. As variáveis 

com resultados significativos foram submetidas à análise de regressão utilizando o software R 

versão 2.8.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008), onde modelos de regressão 

ajustados foram obtidos e suas equações analisadas pelo teste T. 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1  Manejo da irrigação 

 

5.1.1  Evapotranspiração 

 

A evapotranspiração diária localizada do rabanete variou de 1,15 a 4,10 e 1,09 a 

4,33 mm dia
-1 

no primeiro e segundo ciclo, respectivamente, durante a condução do 

experimento ( Figura 6). Alves et al. (2017), trabalhando com a cultura do rabanete 

observaramu o maior valor diário da evapotranspiração foi 1,84 mm dia
-1 

no estádio III, valor 

este bem abaixo do valor máximo observado, porém em um período chuvoso. Hallal et. al., 

(2013) estudando a estimativa da evapotranspiração de referência e sua relação com a 

precipitação ocorrida na região de Pelotas – RS, obteviram menor ET0 no período chuvoso, 

justificando esses menores valores encontrados provavelmente por conta da menor disposição 

de energia solar, como o aumento da umidade relativa do ar aliado a precipitação.  

Os valores da Evapotranspiração localizada (ETcloc) foram inferiores aos valores 

da Evapotranspiração de referência (ETo), sendo esta diferença influenciada pelo coeficiente 

de localização (KL), utilizado para determinar a percentagem de área molhada ou área 

sombreada, bem como pelo coeficiente da cultura (Kc), conforme ilustra a Figura 5. Alves et 

al. (2017), obteveram a evapotranspiração média  de 1,45 mm dia
-1

, já a observada foi de 3,86 

e 4,20 mm dia
-1 

no primeiro e segundo ciclo, respectivamente e a evapotranspiração média 

localizada foi de 2,44 e 2,66 mm dia
-1

. Ressaltasse que esses valores observados são bem 

acima dos valores encontrados por outros autores, contudo o período da realização dos 

experimentos foi no período de junho a agosto em condições de sol pleno. 
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Figura 6 – Evapotranspiração de referência (ETo) e evapotranspiração da cultura localizada 

(ETc loc) durante o primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B) da cultura do rabanete. Pentecoste – 

CE, 2018 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Já para a cultura do coentro a evapotranspiração diária localizada variou de 1,15 a 

4,32 e 1,09 a 4,34 mm dia
-1 

no primeiro e segundo ciclo, respectivamente, durante a condução 

do experimento e apresentou um comportamento semelhante ao da cultura do rabanete 

(Figura 7).  Silva et al. (2013), obteviveram a evapotranspiração média de 4,6 mm dia
-1

, já a 

observada foi de 5,50 e 5,79 mm dia
-1 

no primeiro e segundo ciclo, respectivamente. Quanto a   

evapotranspiração média localizada foi de 3,48 e 3,66 mm dia
-1

.  

Figura 7 – Evapotranspiração de referência (ETo) e evapotranspiração da cultura localizada 

(ETcloc) durante o primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B) da cultura do coentro. Pentecoste – 

CE, 2018 

Fonte: Autor. 
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Observa-se um aumento da ETcloc na fase de crescimento do coentro assim como 

observado na cultura do rabanete (17 DAT), fato este decorrente do coeficiente de cultivo, 

cujo valor na fase de crescimento é maior, sendo este o estágio de desenvolvimento da cultura 

em que a planta requer o máximo consumo por água (FILGUEIRA, 2008). Esses resultados 

corroboram com os obtidos por Reis et al. (2009). 

 

5.1.2  Lâminas de água associadas às taxas de reposição 

 

As lâminas de água acumuladas foram 53; 66; 80; 93 e 107 mm, e 56; 71; 86; 101 

e 116 para o primeiro e segundo ciclo, respectivamente, correspondentes às taxas de reposição 

de 50, 75, 100, 125 e 150% da ETcloc, respectivamente (Figura 8). Estes valores 

correspondem aos totais de água aplicada após o início da diferenciação dos níveis de 

irrigação, no entanto antes do início desta diferenciação, aplicou-se um total de 13,8 mm. 

 

Figura 8 – Lâmina acumulada no manejo de irrigação com níveis de 50, 75, 100, 125 e 150% 

da ETcloc primeiro ciclo (A) . Pentecoste – CE, 2018 

 

 

                 Fonte: Autor. 
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Figura 8 – Lâmina acumulada no manejo de irrigação com níveis de 50, 75, 100, 125 e 150% 

da ETcloc  segundo ciclo (B). Pentecoste – CE, 2018 

 

 

Fonte: Autor. 

 

Considerando o período entre 9 e 32 DAT do manejo de irrigação foram aplicados 

diariamente em média 0,50 litros (L1), 0,76 litros (L2), 1,01 litros (L3), 1,26 litros (L4), 1,51 

litros (L5) e 0,56 litros (L1), 0,84 litros (L2), 1,12 litros (L3), 1,40 litros (L4), 1,68 litros (L5) 

de água por planta no primeiro e segundo ciclo, respectivamente. Ressalta-se que durante o 

período experimental não houve precipitação pluvial, de modo que a resposta da cultura em 

função do insumo água se deu apenas por irrigação. 

 

5.2  Trocas gasosas  

 

5.2.1  Cultura do rabanete cometo 

 

De acordo com o resumo da análise de variância (Tabela 5), verifica-se que no 

primeiro ciclo as variáveis respostas fotossíntese (A), condutância estomática (gs) e 

transpiração (E) não foram influenciados pelos fatores estudados. Para a variável temperatura 

foliar (Tf) foi verificado influência dos fatores estudados, ao nível de significância de 1%, 
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para o fator lâminas de irrigação e a interação entre a cobertura de bagana (B) e (L). Para o 

fator B com relação à interação (L) x (B), foi verificado efeito significativo da lâmina (L), ao 

nível de significância de 1%, para a (Tf).  

Já no segundo ciclo produtivo, o resumo da análise de variância dos parâmetros 

fisiológicos para a variável resposta fotossíntese (A), condutância estomática (gs), 

transpiração (E) e  temperatura foliar (Tf), demonstraram que os fatores lâminas de irrigação e 

diferentes níveis de cobertura do solo, foram significativos em nível de 1% os blocos para 

todas as variáveis estudadas. Foi verificado efeito significativo da lâmina (L), ao nível de 

significância de 1%, para a (Tf), sendo os demais não significativo, já para bagana (B) 

analisada isoladamente não foi verificado efeito significativo para nenhuma variável. Com 

relação à interação (L) x (B), também não foi verificado efeito significativo para nenhuma 

variável estudada. 
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Tabela 5 – Análise de variância para as variáveis trocas gasosas para a cultura do rabanete aos 

20 dias após a semeadura-DAS no primeiro ciclo de produção 

--------------------------- Primeiro ciclo produtivo --------------------------- 

FV GL A gs E Tf 

Bloco 3 106,91** 0,06
 ns

 30,61
 ns

 38,30** 

Lâmina (L) 4 40,96
 ns

 0,06
 ns

 4,91
 ns

 4,91** 

Bagana (B) 4 27,81
 ns

 0,02
 ns

 4,83
 ns

 2,26* 

B x L 16 28,36
 ns

 0,03
 ns

 4,06
 ns

 3,31** 

CV 
 

16,56 45,9 21,64 2,43 

    Regressão Lâmina 

Linear 1 26,72
 ns

 0,002
 ns

 1,79
 ns

 2,31** 

Quadrática 1 37,25
 ns

 0,027+
 
 12,42

 ns
 0,34

 ns
 

Resíduo 97 27,42
 ns

 0,008
 ns

 4,72
 ns

 0,24
 ns

 

    Regressão Bagana 

Linear 1 25,80
 ns

 0,001
 ns

 3,86
 ns

 0,021
 ns

 

Quadrática 1 48,46
 ns

 0,002
 ns

 1,76
 ns

 0,003
 ns

 

Resíduo 97 27,31
 ns

 0,008
 ns

 4,81
 ns

 0,273
 ns

 

    Regressão Lãmina x Bagana 

Lâmina (L) 1 26,72
 ns

 0,002
 ns

 1,79
 ns

 2,31** 

Bagana (B) 1 25,80
 ns

 0,001
 ns

 3,86
 ns

 0,02
 ns

 

Lâmina (L²) 1 37,25
 ns

 0,027+ 12,42
 ns

 0,34
 ns

 

Bagana (B²) 1 48,45
 ns

 0,002
 ns

 1,75
 ns

 0,01
 ns

 

L x B 1 0,658
 ns

 0,001
 ns

 1,02
 ns

 0,00
 ns

 

Resíduo 95 27,50
 ns

 0,008
 ns

 4,80
 ns

 0,25
 ns

 

--------------------------- Segundo ciclo produtivo --------------------------- 

FV GL A gs E Tf 

Bloco 3 58,09** 0,89** 66,61** 154,41** 

Lâmina (L) 4 3,80
 ns

 0,31
 ns

 0,82
 ns

 2,41** 

Bagana (B) 4 2,26
 ns

 0,04
 ns

 0,020
 ns

 0,21
 ns

 

B x L 16 2,35
 ns

 0,11
 ns

 0,32
 ns

 0,18
 ns

 

C.V. (%) 
 

9,1 18,5 9,66 1,92 

    Regressão Lâmina 

Linear 1 0,081
 ns

 0,017+ 0,001
 ns

 1,29
 ns

 

Quadrática 1 13,62* 0,001
 ns

 0,795
 ns

 0,53
 ns

 

Resíduo 97 2,62
 ns

 0,006
 ns

 0,539
 ns

 0,51
 ns

 

    Regressão Bagana 

Linear 1 0,631
 ns

 0,001
 ns

 0,019
 ns

 0,01
 ns

 

Quadrática 1 0,257
 ns

 0,001
 ns

 0,034
 ns

 0,03
 ns

 

Resíduo 97 2,806
 ns

 0,006
 ns

 0,550
 ns

 0,53
 ns

 

    Regressão Lãmina x Bagana 

Lâmina (L) 1 0,081
 ns

 0,017
 ns

 0,001
 ns

 1,29
 ns

 

Bagana (B) 1 0,631
 ns

 0,001
 ns

 0,019
 ns

 0,01
 ns

 

Lâmina (L²) 1 13,620* 0,001
 ns

 0,795
 ns

 0,53
 ns

 

Bagana (B²) 1 0,257
 ns

 0,001
 ns

 0,034
 ns

 0,03
 ns

 

L x B 1 0,934
 ns

 0,001
 ns

 0,729
 ns

 0,00
 ns

 

Resíduo 95 2,715
 ns

 0,006
 ns

 0,552
 ns

 0,53
 ns

 

** ; * e 
+
: significativo a 1, 5 e 10 % de probabilidade pelo teste F, A ( Fotossintese), gs ( 

Condutaância estomática, E (transpiração) e Tf ( Temperatura foliar).  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Verifica-se por meio da Figura 9 que a lâmina de 150% da ETcloc, proporcionou 

temperatura foliar com o valor máximo de 34,22 ºC, já a menor foi o foi 33,79 ºC em solo 

sem cobertura. Destaca-se também que houve acréscimo na (Tf) a medida que se aumentou a 

lâmina de irrigação.  

 

Figura 9 – Modelo de regressão ajustados para a variável temperatura foliar na cultura do 

rabanete em função das lâminas de irrigação utilizadas aos 25 dias após a semeadura-DAS.  

Pentecoste/ CE, 2018 

 

                           Fonte: Autor. 

 

Ressalta-se que as temperaturas máximas observadas durante o ciclo da cultura, 

estavam acima da temperatura máxima tolerável, fato que pode justificar essa temperatura alta 

das folhas nas plantas avaliadas com predomínio nas maiores lâminas. A transpiração 

intensifica-se com a diminuição da umidade relativa do ar e com o aumento da temperatura.  

Verificou-se que a lâmina de 100 e 75% da ETcloc, proporcionou uma fotossíntese 

(A) com o valor máximo de 21,70 mmol m
-2

 s
-1

, já a menor foi 18,94 mmol m
-2

 s
-1

 na lâmina 

de 150% da ETcloc (Figura 10). Destaca-se também que houve um decréscimo para maiores e 

menores lâminas para a (A) em relação a de 100% da ETc. Para as condições de estresse 

hídrico, Silva et al. (2013), trabalhando com uma variedade de tomate destacam que o 

tomateiro é sensível ao estresse hídrico e sua baixa produtividade, quando irrigado com 

lâminas menores que 100% da ETc, pode ocorrer devido à falta de água que afeta a taxa de 

fotossíntese, o que corrobora com o observado em estudo.  
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Figura 10 – Regressão ajustada a variável taxa de fotossíntese em função da lâmina de 

irrigação no segundo ciclo da cultura do rabanete. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                            Fonte: Autor. 

Quanto ao possível efeito de encharcamento com maiores lâminas, isso pode ter 

provocado o fechamento dos estômatos e reduzido a realização da fotossíntese (TAIZ; 

ZEIGER, 2013) o que pode ter mantido elevada a concentração deste gás na câmara 

subestomática já que sua assimilação ficou comprometida com a redução das taxas 

fotossintéticas. Quanto maior foi a abertura estomática, maior tendeu a ser a entrada de CO2 

na câmara subestomática. Esse maior volume de CO2 possibilitou a realização de maiores 

taxas de fotossíntese até certo limite, que no caso deste trabalho, pareceu ter ocorrido no 

momento em que houve excesso de irrigação, com lâminas superiores a 100% da ETcloc. 

 

 

5.3  Parâmetros de crescimento e rendimento  

 

5.3.1  Cultura do rabanete cometo 

 

O resumo da análise de variância do primeiro ciclo para as variáveis respostas: 

número de folhas (NF), altura das plantas, comprimento da raiz (CR), diâmetro longitudinal 

da túbera (DLT), diâmetro transversal da túbera (DTT) e túbera rachada (TR), demonstram 
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significativos, já para cobertura de bagana (B) foi verificado efeito significativo ao nível de 

significância de 5% (p < 0,05) para a altura das plantas, e efeito significativo ao nível de 

significância de 1% (p < 0,01) para CT e DLT, sendo os demais não significativos. Com 

relação à interação L x B, foi verificado efeito significativo da lâmina (L), ao nível de 

significância de 5% (p < 0,05). Já no segundo ciclo de produção, não foi verificado efeito 

significativo dos fatores estudados de maneira isolada. Em relação à interação L x B, foi 

verificado o efeito significativo em nível de 5% (p < 0,05) apenas para a variável resposta TR, 

conforme mostrado na Tabela 6. 
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Tabela 6 – Resumo da análise de variância e regressão das variáveis  NF - número de folhas, 

Altura da Planta, CR – comprimento da raiz, DLT – diâmetro longitudinal da túbera, DTT – 

Diâmetro transversal da túbera, TR – túbera rachada, em função da água e de diferentes níveis 

de cobertura de bagana de carnaúba no primeiro e segundo ciclo de produção - CE, 2018 

----------------------------- Primeiro ciclo produtivo ---------------------------- 

FV GL NF Altura CR DLT DTT TR 

Bloco 3 1,27
 ns

 31,93** 7,92** 3,67** 0,80* 0,03
 ns

 

Lâmina (L) 4 0,75
 ns

 8,75+ 4,04* 0,76* 0,38
 ns

 0,29
 ns

 

Bagana (B) 4 1,19
 ns

 10,70* 5,91** 1,02** 0,45
ns

 1,04 
ns

 

B x L 16 1,61* 3,49
 ns

 2,07
 ns

 0,42
 ns

 0,18
 ns

 0,74
 ns

 

C.V. (%)  14,17 11,56 22,51 12,40 13,34 50,43 

 ------------------------------------ Regressão: Lâmina ------------------------------ 

Linear  1 1,674
 ns

 1,660
 ns

 4,276
 ns

 0,915
+
 0,040

 ns
 0,720

 ns
 

Quadrática 1 0,246
 ns

 15,051+ 5,349
+
 0,048

 ns
 0,020

 ns
 0,357

 ns
 

Resíduo 97 0,860
 ns

 4,310
 ns

 1,776
 ns

 0,351
 ns

 0,290
 ns

 0,639
 ns

 

 ----------------------------------- Regressão: Bagana ------------------------------- 

Linear  1 1,264
 ns

 19,572* 6,932* 3,553** 1,656* 0,605
 ns

 

Quadrática 1 0,690
 ns

 1,367
 ns

 8,179* 0,121
 ns

 0,063
 ns

 0,003
 ns

 

Resíduo 97 0,860
 ns

 4,265
 ns

 1,718
 ns

 0,322
 ns

 0,272
 ns

 0,645
 ns

 

 ------------------------------- Regressão: Lâmina x Bagana ---------------------------- 

Lâmina (L) 1 1,674
 ns

 1,660
 ns

 4,277
+
 0,915+ 0,040

 ns
 0,720

 ns
 

Bagana (B) 1 1,264
 ns

 19,572* 6,932* 3,553** 1,656* 0,605
 ns

 

Lâmina (L²) 1 0,246
 ns

 15,051+ 5,242
+
 0,048

 ns
 0,020

 ns
 0,357

 ns
 

Bagana (B²) 1 0,690
 ns

 1,367
 ns

 8,086* 0,121
 ns

 0,063
 ns

 0,003
 ns

 

 L x B 1 0,003
 ns

 3,946
 ns

 26,276** 0,112
 ns

 0,022
 ns

 0,090
 ns

 

Resíduo 93 0,867
 ns

 4,177
 ns

 1,383 0,321
 ns

 0,280
 ns

 0,653
 ns

 

 --------------------------- Segundo ciclo produtivo --------------------------- 

Bloco 3 2,416* 11,523
 ns

 1,800+ 0,288
 ns

 2,041** 0,240
 ns

 

Lâmina (L) 4 1,047
 ns

 7,849+ 0,159
 ns

 0,312
 ns

 0,427
 ns

 0,460
 ns

 

Bagana (B) 4 0,363
 ns

 5,092
 ns

 0,111
 ns

 0,133
 ns

 0,059
 ns

 0,260
 ns

 

B x L 16 0,485
 ns

 2,384
 ns

 0,810
 ns

 0,331
 ns

 0,179
 ns

 0,772* 

C.V. (%)  12,39 13,93 14,53 14,95 13,98 52,30 

------------------------------------ Regressão: Lâmina ------------------------------ 

Linear  1 0,73
 ns

 21,52* 0,012
 ns

 0,088
 ns

 0,572
 ns

 0,500
 ns

 

Quadrática 1 0,99
 ns

 2,26
 ns

 0,175
 ns

 1,081+ 0,925+ 1,157
 ns

 

Resíduo 97 0,62
 ns

 3,74
 ns

 0,804
 ns

 0,359
 ns

 0,288
 ns

 0,457
 ns

 

----------------------------------- Regressão: Bagana ------------------------------- 

Linear  1 0,002
 ns

 14,31* 0,125
 ns

 0,204
 ns

 0,174
 ns

 0,020
 ns

 

Quadrática 1 0,730
 ns

 4,00
 ns

 0,001
 ns

 0,104
 ns

 0,060
 ns

 0,700
 ns

 

Resíduo 97 0,636
 ns

 3,80
 ns

 0,805
 ns

 0,368
 ns

 0,301
 ns

 0,467
 ns

 

------------------------------- Regressão: Lâmina x Bagana ---------------------------- 

Lâmina (L) 1 0,732
 ns

 21,52* 0,012
 ns

 0,088
 ns

 0,572
 ns

 0,500
 ns

 

Bagana (B) 1 0,002
 ns

 14,31* 0,125
 ns

 0,204
 ns

 0,174
 ns

 0,020
 ns

 

Lâmina (L²) 1 0,996
 ns

 2,26
 ns

 0,175
 ns

 1,081+ 0,925+ 1,157
 ns

 

Bagana (B²) 1 0,730
 ns

 4,00
 ns

 0,001
 ns

 0,104
 ns

 0,060
 ns

 0,700
 ns

 

 L x B 1 0,156
 ns

 2,44
 ns

 0,004
 ns

 1,795* 0,360
 ns

 1,562+ 

Resíduo 93 0,637
 ns

 3,62
 ns

 0,829
 ns

 0,348
 ns

 0,291
 ns

 0,447
 ns

 
FV= fonte de variação; GL= graus de liberdade; + significativo a 10% de probabilidade; * significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F ns= não significativo. 

Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar legenda das siglas apresentadas na Tabela. 
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Para o primeiro ciclo de produção (Figura 11A), o modelo de regressão ajustado 

para a variável resposta altura das plantas foi o linear com incremento de 0,0126 cm para cada 

aumento unitário de cobertura de bagana. Tal fato pode ser explicado pela redução da 

temperatura no qual Gasparim et al. (2005) ressaltam que as coberturas são capazes de 

modificar o regime térmico dos solos, tanto para aumentarem quanto para diminuírem a 

temperatura, e essas coberturas podem ser constituídas de materiais de diferentes espessuras e 

propriedades térmicas.  

O modelo de superfície de resposta ajustado para a variável altura de plantas 

(Figura 11B) demonstra efeito inverso dos fatores lâmina de irrigação e bagana de carnaúba. 

A cada aumento unitário (0,010 cm) da altura das plantas em função da cobertura vegetal a 

um decréscimo de (0,013 cm) para o fator lâmina de irrigação. O maior valor observado pelo 

modelo proposto foi de 16,26 cm. Os menores valores de altura de planta ocorreram nas 

plantas que foram submetidas aos menores níveis de cobertura do solo. Possivelmente a baixa 

disponibilidade de água no solo provocada pelas elevadas taxas de evaporação com o solo 

desnudo, acarretou uma diminuição do teor hídrico foliar levando a um déficit hídrico. Sendo 

o fechamento dos estômatos, uma rápida resposta a este déficit o que limita a condutância dos 

gases nas folhas e, consequentemente, limita a fotossíntese e a produção de fotoassimilados 

(MUTAVA et al., 2011).                   

Figura 11 – Regressão e modelo de superfície de resposta ajustados para resposta da variável 

altura de plantas da cultura de rabanete no primeiro (A) e o no segundo (B) ciclo de produção 

Pentecoste/ CE, 2018 

             

Fonte: Autor. 
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A Figura 12 apresenta o modelo de regressão ajustado para a variável 

comprimento da raiz (CR). Evidencia-se que o fator cobertura do solo foi limitante para a 

variável estudada, enquanto o fator lâmina de irrigação apresentou incremento dos valores. 

Possivelmente a maior disponibilidade de água em maiores profundidades, resultou no maior 

desenvolvimento da túbera resultados que corroboram com Almeida et al. (2018), que 

avaliando os efeitos de diferentes níveis freáticos sobre a cultura do rabanete observou que até 

20 cm do nível do lençol em relação a superfície foi quem proporcionou melhor 

desenvolvimento das plantas.  

Figura 12 – Superfície de resposta ajustada para a variável comprimento da túbera na cultura 

do rabanete no primeiro ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                               Fonte: Autor. 

 

Para a variável resposta DLT observou-se um ajuste linear para o primeiro ciclo 

de produção (Figura 13A) e uma superfície de resposta para o segundo ciclo (Figura 13B).  

No primeiro ciclo o DLT apresentou acréscimo (0,0053 cm) nos seus valores à cada aumento 

unitário no nível de cobertura de bagana no solo. O menor valor foi obtido em solo sem 

cobertura (3,99 cm). Carvalho et al. (2011a), avaliando um híbrido de repolho, verificaram 
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efeito positivo da cobertura morta sob o peso médio de cabeça (911,33 g) em comparação a 

ausência de cobertura morta (802,51 g). 

Para a superfície de resposta (Figura 13B) observa-se, houve influência das 

lâminas de irrigação e níveis de cobertura do solo com bagana sobre o DLT, indicando que os 

maiores DLT podem ser obtidas com lâminas de irrigação na faixa de 100 a 125% da ETcloc e 

níveis de cobertura do solo com bagana na faixa de 75 a 100%. Observa-se que as lâminas de 

irrigação foi o fator mais limitante, fato esse comprovado pela maior curvatura da linha do 

fator lâminas totais de irrigação na superfície de resposta e que a resposta DLT aos níveis de 

cobertura do solo foi menos pronunciada.  

Santos et. al., (2014) concluíram que as melhores lâminas de interesse comercial 

na cultura do Rabanete na mesorregião de Alagoas são de 100% para o diâmetro. Pereira 

(2015) trabalhando com feijão observou que o máximo nível de cobertura do solo de 12 Mg 

ha-¹ com cobertura morta de milho proporcionou maiores lâminas de água retida, fato que 

pode justificar a melhor resposta observada, corroborando com Silva et al. (2006) onde eles 

enfatizam que a capacidade de reter maior umidade pode variar com o material utilizado na 

cobertura e com a espessura dessa camada, o que pode influenciar também na dinâmica de 

uso de água pela planta.  

Figura 13 – Regressão e superfície de resposta ajustada para resposta do variável diâmetro 

longitudinal da túbera na cultura do rabanete no primeiro (A) e segundo (B) ciclo de 

produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

  

        Fonte: Autor. 
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Para a variável diâmetro transversal das túberas (DTT) no primeiro (Figura 14 A) 

segundo (Figura 14 B) ciclo de produção, foi ajustado o modelo linear. Para o primeiro ciclo, 

verificou-se que o nível de cobertura 100% de bagana, proporcionou o maior valor de DTT. 

No segundo ciclo, verificou-se que a lâmina equivalente a 118,33% da ETcloc, proporcionou 

maiores valores de DTT.  

  A medida que se aumenta os níveis de cobertura depositada sobre o solo, para 

todas as lâminas de irrigação, ocorre um incremento da altura de plantas em todos os períodos 

de avaliação (PEREIRA et al, 2015). Esses resultados são semelhantes aos obtidos por 

Chieppe Júnior et al. (2007), os quais afirmaram que existe influência da cobertura de solo 

sobre o seu crescimento e produtividade, e verificaram também que o tratamento com 100% 

de cobertura, apresentou os maiores valores do índice de área foliar, e como justificativa 

explicaram que maior proteção de solo confere menores perdas por evaporação, ocasionando 

melhor desenvolvimento da parte aérea das plantas. 

 

Figura 14 – Modelo de regressão ajustados para a variável diâmetro transversal das túberas 

(DTT) da cultura do rabanete no primeiro (A) e segundo (B) ciclo de produção. Pentecoste/ 

CE, 2018 

 

  

       Fonte: Autor. 
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oxigênio e o baixo potencial redox do solo, induzidos pelo fato do excesso de água afetar 

desfavoravelmente vários aspectos da fisiologia vegetal, como mudanças na assimilação de 

carbono, na absorção de macronutrientes e na supressão do metabolismo respiratório das 

raízes (MEDRI et al., 2012).  

Santos et al. (2012) analisando o crescimento do rabanete sob diferentes lâminas 

de irrigação no agreste alagoano obteve a lâmina de 100% como a melhor, visto que 

possibilitou o maior diâmetro do bulbo. O que pode ser entendido como semelhança ao 

presente trabalho, uma vez que as lâminas de 100 e 125% não apresentaram diferença 

estatística. Desta forma, não recomenda-se a aplicação de uma lâmina maior que 125% da 

ETc, pois a aplicação de doses superiores à que proporciona a máxima massa fresca da parte 

aérea, pode levar a uma redução no rendimento da produção. 

Na Tabela 6, o resumo da análise variância no primeiro ciclo de produção para a 

variável resposta MFPA, MFT, MSPA e MST, verificou-se que houve efeito significativo do 

fator lâmina de irrigação (L), ao nível de significância de 5% (p < 0,05), para MFT e MSPA, e 

ao nível de significância de 1% para MFPA e não significativo para a MST, já para o fator 

cobertura de bagana de carnaúba (B) foi verificado efeito significativo ao nível de 5% (p < 

0,05), apenas para variável MSPA, sendo os demais não significativos. Com relação à 

interação L x B, foi verificado efeito significativo para as variáveis MFPA e MFT, ao nível de 

significância de 5% (p < 0,05). 

Já no segundo ciclo de produção não foi verificado efeito significativo para o fator 

lâmina (L), para as variáveis estudadas, já para bagana (B) foi verificado efeito significativo 

ao nível de significância de 5% (p < 0,05) apenas para MSPA, sendo os demais não 

significativos. Com relação à interação L x B, também não foi verificado efeito, conforme 

mostrado na Tabela 7. 
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Tabela 7 – Resumo da análise de variância e regressão das variáveis massa de matéria fresca 

da parte aérea- MFPA, massa de matéria fresca da túbera- MFT, massa seca da parte aérea- 

MSPA, massa seca da túbera- MST em função da água e de diferentes níveis de cobertura de 

bagana de carnaúba no primeiro e segundo ciclo de produção. Pentecoste - CE, 2018 

----------------------------- Primeiro ciclo produtivo ------------------------- 

FV GL MFPA MFT MSPA MST 

Bloco 4 117,54** 469,01** 1,62** 3,72** 

Lâmina (L) 4 148,35** 255,64* 0,91* 0,43 ns 

Bagana (B) 4 79,49* 172,11ns 0,34 ns 0,65 ns 

B x L 16 77,92** 194,24** 0,46 ns 0,38 ns 

C.V. (%)   30,40 31,40 24,86 22,30 

------------------------------------- Regressão: Lâmina --------------------------- 

Linear  1 41,76 ns 440,35* 0,99+ 0,06 ns 

Quadrática 1 85,06+ 179,11 ns 1,24* 0,02 ns 

Resíduo 97 29,03 ns 82,10 ns 0,28 ns 0,40 ns 

------------------------------------- Regressão: Bagana -------------------------------- 

Linear  1 55,00 ns 687,32** 0,13 ns 1,22 ns 

Quadrática 1 97,60+ 32,28 ns 0,51 ns 0,001 ns 

Resíduo 97 29,03 ns 81,00 ns 0,31 ns 0,39 ns 

-------------------------------- Regressão: Lâmina x Bagana ------------------------------- 

Lâmina (L) 1 41,76 ns 440,35* 0,99+ 0,06 ns 

Bagana (B) 1 55,49 ns 660,45** 0,13 ns 1,22+ 

Lâmina (L²) 1 85,65+ 179,11 ns 1,24* 0,02 ns 

Bagana (B²) 1 96,38+ 33,73 ns 0,51 ns 0,001 ns 

Lâmina (L3) 1 247,87** 31,57 ns 0,31 ns 0,40 ns 

L x B 1 17,55 ns 190,15 ns 0,19 ns 0,61 ns 

Resíduo 93 26,00 ns 75,35 ns 0,29 ns 0,39 ns 

 ----------------------------------------- Segundo ciclo produtivo ------------------------------- 

FV GL MFPA MFT MSPA MST 

Bloco 3 193,33** 934,59** 1,369* 0,504 ns 

Lâmina (L) 4 21,38 ns 114,70 ns 0,527 ns 0,213 ns 

Bagana (B) 4 27,45 ns 195,48 ns 0,877* 0,192 ns 

B x L 16 19,59 ns 58,15 ns 0,279 ns 0,288 ns 

C.V. (%)   36,87 28,31 11,62 14,02 

------------------------------------- Regressão: Lâmina ------------------------------------- 

Linear  1 52,33 ns 79,25 ns 0,575 ns 0,105 ns 

Quadrática 1 54,08 ns 251,37 ns 0,692 ns 0,480 ns 

Resíduo 97 29,04 ns 124,67 ns 0,271 ns 0,614 ns 

--------------------------------- Regressão: Bagana --------------------------------------- 

Linear  1 38,06 ns 687,83* 0,444 ns 0,423 ns 

Quadrática 1 23,70 ns 30,56 ns 1,500* 0,146 ns 

Resíduo 97 29,51 ns 120,63 ns 0,264 ns 0,614 ns 

 ------------------------------ Regressão: Lâmina x Bagana ------------------------------ 

Lâmina (L) 1 52,33 ns 79,25 ns 0,575 ns 0,105 ns 

Bagana (B) 1 38,06 ns 687,83* 0,444 ns 0,423 ns 

Lâmina (L²) 1 52,49 ns 251,37 ns 0,682 ns 0,480 ns 

Bagana (B²) 1 23,74 ns 30,56 ns 1,452* 0,146 ns 

L x B 1 15,80 ns 51,70 ns 0,036 ns 0,864 ns 

Resíduo 93 29,16 ns 120,41 ns 0,259 ns 0,618 ns 
FV= fonte de variação; GL= graus de liberdade; + significativo a 10% de probabilidade; * significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F ns= não significativo. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Observa-se, na Figura 15, a representação gráfica da superfície de resposta. De 

modo geral, houve influência das lâminas de irrigação e níveis de cobertura do solo com 

bagana sobre o MFPA, indicando que os maiores MFPA podem ser obtidas com lâminas de 

irrigação na faixa de 75 a 100% da ETcloc e níveis de cobertura do solo com bagana na faixa 

de 75 a 100%. Observa-se que as lâminas de irrigação foi o fator mais limitante, fato esse 

comprovado pela maior curvatura da linha do fator lâminas totais de irrigação na superfície de 

resposta e que a resposta MFPA aos níveis de cobertura do solo foi menos pronunciada.   

Rodrigues et al. (2013) trabalhando com diferentes disponibilidades de água no 

solo na cultura do rabanete observaram que a massa fresca da parte aérea apresentou maior 

produção quando se utilizou até 80% da água disponível no solo, sendo este o tratamento de 

maior porcentagem de água. Desta forma, não é recomendado, a aplicação de uma lâmina 

maior que 100% da ETcloc e o nível de cobertura do solo com bagana de 100%. 

Figura 15 – Superfície de resposta para massa fresca da parte aérea da cultura do rabanete. 

Pentecoste/ CE, 2018  

 

                                                         Fonte: Autor. 

 

Para a variável MFR observa-se, no primeiro ciclo (Figura 16A), que o modelo 

ajustado apresentou uma superfície de resposta com aumento linear para os fatores lâminas de 

irrigação (0,059 g planta
-1

) e cobertura vegetal (0,074 g planta
-1

), onde os maiores valores 

(40,95 g planta
-1

) foram observados para os maiores níveis dos fatores estudados. No segundo 



70 

ciclo (Figura 16B) verificou-se um aumento linear de 0,0743 g planta
-1

 para cada aumento 

unitário da cobertura vegetal.  

Lima Neto (2013) trabalhando com a cultura do pimentão observou que a 

cobertura morta e/ou o uso de biofertilizante bovino promoveu maior umidade do solo na 

profundidade de 15 cm em relação a superfície do solo, assim proporcionando uma 

melhor produção. Já Almeida et al. (2018) estudando o efeito dos níveis de lençol freático na 

cultura do rabanete identificaram que o nível de 20 cm em relação ao nível do solo foi o que 

proporcionou maior MFR 82,52 g planta
-1 

bem acima do alcançado no presente estudo. 

Lacerda et al. (2017), reforçam que as lâminas que proporcionam maior interesse comercial 

levando uma tendência de maiores produtividades para a cultura do rabanete foram de 100 e 

de 125%, corroborando com os resultados observados.  

 

Figura 16 – Modelos ajustados e superfície de resposta para massa seca da raiz no primeiro 

(A) e segundo (B) ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

  

 

        Fonte: Autor. 

Para a variável MSPA no primeiro ciclo (Figura 17A) verifica-se que a lâmina 

equivalente a 109,5% da ETcloc, proporcionou uma maior massa seca da parte aérea com o 

valor máximo de 2,91 g planta
-1

, o menor valor obtido foi 2,75 g planta
-1

 para a lâmina 

equivalente a 150% da ETcloc. Para a MSPA no segundo ciclo de produção (Figura 17B) 

observou-se que o nível de cobertura do solo com 57,91% de cobertura de bagana, 

proporcionou maior massa seca da parte aérea.  

Provavelmente, a redução da MSPA sob condições de excesso hídrico ocorreu em 
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influenciado a melhor resposta ser 50% de cobertura do solo, acima disso pode ocasionar 

problemas de encharcamento. Chieppe Júnior et al. (2007) reforça que existe influência da 

cobertura de solo sobre o seu crescimento e produtividade, no caso, influenciou 

negativamente acima de 50% de cobertura. 

 

Figura 17 – Modelos ajustado para a variável MSPA em função das lâminas de irrigação e 

cobertura morta estudadas. Pentecoste/ CE, 2018 

 

  

       Fonte: Autor. 
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cobertura de bagana (B) não foi verificado efeito significativo. Com relação à interação L x B, 

também não foi verificado efeito significativo, conforme mostrado na Tabela 7. 

Já no segundo ciclo de produção o resumo da análise variância as variáveis 

resposta, demonstram efeito significativo para o fator lâmina de irrigação (L), ao nível de 

significância de 5%, para a variável NR e não significativo para as demais, já para o fator 

bagana (B) observou-se efeito significativo em nível de 5% para variável Altura e com 

relação à interação L x B, não foi verificado efeito significativo, conforme mostrado na 

Tabela 8. 
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Tabela 8 – Análise de variância para as variáveis número de folhas- NF, altura, número de 

raízes- NR e comprimento da raiz- CR da cultura do coentro no primeiro e segundo ciclo de 

produção 

----------------------------------- Primeiro ciclo produtivo -------------------------- 

FV GL NF Altura NR CR 

Bloco 3 606,67* 1143,80** 606,67* 41,42** 

Lâmina (L) 4 197,86
 ns

 84,65* 197,86
 ns

 36,15** 

Bagana (B) 4 34,06
 ns

 5,45
 ns

 34,06
 ns

 8,37
 ns

 

B x L 16 106,27
 ns

 11,28
 ns

 106,27
 ns

 9,15
 ns

 

CV  36,49 20,08 36,49 22,10 

 --------------------------------- Regressão: Lâmina ----------------------------- 

Linear  1 5,39
 ns

 3,11
 ns

 5,39
 ns

 23,629* 

Quadrática 1 291,75+ 11,55
 ns

 291,75+ 22,894+ 

Resíduo 97 76,22
 ns

 1391,15
 ns

 76,22
 ns

 6,274
 ns

 

------------------------------ Regressão:Bagana ----------------------------- 

Linear  1 97,89
 ns

 7,04
 ns

 97,89
 ns

 11,045
 ns

 

Quadrática 1 50,49
 ns

 0,85
 ns

 50,49
 ns

 6,083
 ns

 

Resíduo 97 77,82
 ns

 15,89
 ns

 77,82
 ns

 6,584
 ns

 

------------------------------ Regressão:  Lâmina x Bagana ---------------- 

Lamina (L) 1 5,39
 ns

 3,11
 ns

 5,39
 ns

 23,629+ 

Bagana (B) 1 97,20
 ns

 7,42
 ns

 97,20
 ns

 11,045
 ns

 

 L x B 1 9,27
 ns

 16,94
 ns

 9,27
 ns

 5,22
 ns

 

Resíduo 96 79,06
 ns

 15,84
 ns

 79,06
 ns

 6,408
 ns

 

--------------------------- Segundo ciclo produtivo -------------------- 

FV GL NF Altura NR CR 

Bloco 3 251,38
 ns

 206,30** 334,78** 14,73** 

Lâmina (L) 4 106,61
 ns

 16,35
 ns

 56,79* 2,66
 ns

 

Bagana (B) 4 48,66
 ns

 21,59* 14,31
 ns

 1,79
 ns

 

B x L 16 47,53
 ns

 8,13
 ns

 16,40
 ns

 1,23
 ns

 

CV  33,58 12,45 21,28 14,75 

------------------------ Regressão: Lâmina ------------------- 

Linear  1 16,820
 ns

 40,197
 ns

 22,687
 ns

 0,980
 ns

 

Quadrática 1 38,629
 ns

 5,162
 ns

 3,320
 ns

 0,001
 ns

 

Resíduo 97 93,405
 ns

 15,070
 ns

 28,320
 ns

 2,250
 ns

 

------------------------------ Regressão: Bagana ----------------------- 

Linear  1 6,48
 ns

 80,755* 16,770
 ns

 0,001
 ns

 

Quadrática 1 169,73
 ns

 2,596
 ns

 1,7308
 ns

 0,357
 ns

 

Resíduo 97 92,16
 ns

 14,670
 ns

 28,405
 ns

 2,257
 ns

 

----------------------------- Regressão: Lâmina x Bagana ------------------------ 

Lamina (L) 1 16,820
ns

 38,36* 22,687
 ns

 0,980
 ns

 

Bagana (B) 1 6,480
 ns

 82,27** 17,195
 ns

 0,001
 ns

 

 L x B 1 33,062
 ns

 5,97
 ns

 1,047
 ns

 4,000 
ns

 

Resíduo 96 94,369
 ns

 9,04
 ns

 28,472
 ns

 2,232
 ns

 
FV= fonte de variação; GL= graus de liberdade; + significativo a 10% de probabilidade; * significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F ns= não significativo. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Através do modelo de regressão ajustado, verificou-se que a lâmina de 150% da 

ETcloc, proporcionou maior comprimento das raízes túbera com o valor máximo de 13,53 cm, 

e a partir dessa lâmina, o CR apresenta um aumento de 0,138 cm à cada acréscimo unitário da 

lâmina de irrigação (Figura 18).  

 

Figura 18 – Regressão ajustada a variável comprimento das raízes em função da lâmina de 

irrigação aplicada na cultura do coentro no primeiro ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                             Fonte: Autor. 
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os maiores valores (40,95 g planta
-1

) foram observados para os maiores níveis dos fatores 

estudados 
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Figura 19 – Superfície de resposta para a variável altura das plantas em função da lâmina de 

irrigação e cobertura vegetal na cultura do coentro no segundo ciclo de produção. Pentecoste/ 

CE, 2018 

 

                                                                Fonte: Autor. 

 

Albuquerque Filho (2009), trabalhando com lâminas crescentes de irrigação, 

observaram que na aplicação da maior lâmina as estimativas das características vegetativas 

estudadas em duas épocas de plantio foram maximizadas com doses ideais na faixa de 6 a 11 

dag kg
-1

 do polímero hidroabsorvente hidratassolo®. Segundo Pereira (2015) a variável altura 

das plantas teve ajuste linear com acréscimo de acordo com o aumento da tensão da água no 

solo, resultados semelhantes em partes foram encontrados nesse trabalho. 

O resumo da análise variância para as variáveis de produção: massa fresca da 

parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa 

seca da raiz (MSR), produção total (PT) da cultura do coentro no primeiro e segundo ciclo de 

produção estão disponíveis na Tabela 8. Foi verificado para o primeiro ciclo de produção, 

efeito significativo do fator lâmina de irrigação (L), ao nível de significância de 5% (p <0,05) 

para a variável resposta MFT e não significativo para os demais, já para o fator cobertura de 

bagana (B) foi verificado efeito significativo ao nível de significância de 5%, para a variável 

MSR. Com relação à interação L x B, não foi verificado efeito significativo, conforme 

mostrado na Tabela 7. 

Já no segundo ciclo de produção o resumo da análise variância, demonstram 

efeito significativo do fator lâmina de irrigação (L), ao nível de significância de 5%, para a 
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variável MSPA e PT e não significativo para os demais, já para o fator cobertura de bagana 

(B) não foi verificado efeito significativo e com relação à interação L x B, também não foi 

verificado efeito significativo, conforme mostrado na Tabela 9. 

 

Tabela 9 – Análise de variância para as variáveis massa fresca da parte aérea- MFPA, massa 

fresca da raiz- MFR, massa seca da parte aérea- MSPA, massa seca da raiz- MSR, produção 

total- PT da cultura do coentro no primeiro e segundo ciclo de produção 

----------------------------------- Primeiro ciclo produtivo -------------------------- 

FV GL MFPA MFR MSPA MSR PT 

Bloco 3 1844,18** 32,58** 17,34** 0,70
 ns

 233905,52** 

Lâmina (L) 4 373,37
 ns

 17,20* 0,76
 ns

 0,26
 ns

 50983,83
 ns

 

Bagana (B) 4 171,70
 ns

 4,75
 ns

 3,73
 ns

 0,87* 23040,53
 ns

 

B x L 16 272,13
 ns

 5,60
 ns

 3,09
 ns

 0,33
 ns

 32942,14
 ns

 

CV  26,94 32,03 17,90 14,44 25,69 

--------------------------------- Regressão: Lâmina ----------------------------- 

Linear  1 468,06
 ns

 27,056* 0,0015
 ns

 0,0132
 ns

 57420
 ns

 

Quadrática 1 752,17
 ns

 3,3206
 ns

 0,953
 ns

 0,0603
 ns

 100753
+
 

Resíduo 97 288,98
 ns

 5,218
 ns

 2,323
 ns

 0,1485
 ns

 35184
 ns

 

------------------------------ Regressão: Bagana ----------------------- 

Linear  1 95,61
 ns

 2,237
 ns

 0,025
 ns

 1,404** 14675
 ns

 

Quadrática 1 0,73
 ns

 0,189
 ns

 6,625
+
 0,018

 ns
 184

 ns
 

Resíduo 97 300,69
 ns

 5,516
 ns

 2,263
 ns

 0,131
 ns

 36677
 ns

 

----------------------------------- Segundo ciclo produtivo -------------------------- 

FV GL MFPA MFR MSPA MSR PT 

Bloco 3 918,15** 16,14
 ns

 3,306
 ns

 0,040
 ns

 480243654** 

Lâmina (L) 4 310,94
+
 5,00

 ns
 4,475* 0,315

 ns
 196854691* 

Bagana (B) 4 287,01
+
 3,86

 ns
 2,875

 ns
 0,065

 ns
 131308560

 ns
 

B x L 16 144,68
 ns

 3,97
 ns

 1,631
 ns

 0,327
 ns

 86788208
 ns

 

C.V. (%)  12,81 4,04 19,15 13,19 24,53 

--------------------------------- Regressão: Lâmina ----------------------------- 

Linear  1 130,31
 ns

 10,792
+
 12,985* 0,023

 ns
 160295367

 ns
 

Quadrática 1 14,076
 ns

 0,034
 ns

 1,578
 ns

 0,247
 ns

 652912
 ns

 

Resíduo 97 178,45
 ns

 3,134
 ns

 1,964
 ns

 0,272
 ns

 99051859
 ns

 

------------------------------ Regressão: Bagana ----------------------- 

Linear  1 1133,82* 3,384
 ns

 0,0015
 ns

 0,131
 ns

 514001571* 

Quadrática 1 2,46
 ns

 0,040
 ns

 0,875
 ns

 0,130
 ns

 45353
 ns

 

Resíduo 97 169,65
 ns

 3,240
 ns

 2,105
 ns

 0,272
 ns

 95335031
 ns

 
FV= fonte de variação; GL= graus de liberdade; + significativo a 10% de probabilidade; * significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F ns= não significativo. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Para o modelo de regressão ajustado para a variável MFR (Figura 20), verifica-se 

que a lâmina de 150% da ETcloc, proporcionou maiores valores (8,97 g planta
-1

), tendo um 

acréscimo de 0,0147 g planta
-1

 para cada aumento unitário da lâmina de irrigação. Observa-se 
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que o aumento das lâminas influenciou positivamente na (MFR), obtendo uma melhor 

produtividade da cultura. 

Figura 20 – Regressão ajustada a variável massa fresca da túbera em função da lâmina de 

irrigação aplicada na cultura do coentro no primeiro ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                    Fonte: Autor. 

Verificou-se que o nível de cobertura do solo com 100% de bagana, proporcionou 

maior massa seca da raiz (MSR O valor máximo (3,77 g planta
-1

) foi obtido quando se aplicou 

maiores espessura de bagana de carnaúba no solo, a maior dose (100% de cobertura de 

bagana). Já para menor valor (3,39 g planta
-1

) foi obtido em solo sem cobertura (Figura 21). 

Tavella (2010), trabalhando com coentro observou que o plantio direto com palhada de 

resteva morta proporcionou o melhor desempenho agronômico do coentro, em cultivo 

orgânico, semelhante ao preparo convencional do solo. Destaca-se que houve uma acréscimo 

na MSR a medida que se aumentou os níveis de cobertura. 
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Figura 21 – Regressão ajustada a variável massa seca da raiz em função da cobertura de 

bagana na cultura do coentro no primeiro ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                   Fonte: Autor. 

 

Para a variável massa fresca da parte aérea (MFPA), verificou-se que o nível de 

cobertura do solo com 100% de bagana, proporcionou maiores valores (97,04 g planta
-1

). O 

menor valor (87,4 g planta
-1

) foi obtido em solo sem cobertura (Figura 22). Provavelmente, 

esse acréscimo na MFPA sob condições de maior disponibilidade de água devido a espessura 

da cobertura do solo que pode ter influenciado na retenção da umidade, assim, a melhor 

resposta ser 100% de cobertura do solo. Sousa et al. (2018), destacam que os níveis de bagana 

propiciaram melhor condição de desenvolvimento da cultura quando comparado ao 

tratamento sem aplicação de cobertura morta, sendo a principal razão para tal, possivelmente, 

a conservação da água no solo, tornando essa disponível a planta por maior período.  

 

Figura 22 – Regressão ajustada a variável massa fresca da parte aérea em função da cobertura 

de bagana na cultura do coentro no segundo ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                    Fonte: Autor. 
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Sousa et al. (2017) trabalhando com a cultura do sorgo, observou que houve um 

aumento na produtividade de massa fresca de 46,20 t ha
-1

, no tratamento sem cobertura, até 

58,38 t ha
-1

, no maior nível de cobertura morta aplicado (6,25 cm), representando um aumento 

de 21,42%.  

 Na Figura 23, verificou-se que o nível de cobertura do solo com 100% de bagana, 

proporcionou as maiores produtividades (PT). O valor máximo (42.099 kg ha
-1

) foi obtido 

quando se aplicou maiores espessura de bagana de carnaúba no solo, já para menor valor 

(34.998 kg ha
-1

) foi obtido em solo sem cobertura. 

Figura 23 – Regressão ajustada a variável produtividade em função da cobertura de bagana na 

cultura do coentro no segundo ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                   Fonte: Autor. 

 

Assim como na MFPA houve um acréscimo na PT, a medida que se aumentou o 

nível de bagana no solo. Segundo Taiz e Zeiger (2013), o excesso ou a falta de água acarreta 

injúrias e diminuição da produtividade das plantas. Sousa ( 2017b) trabalhando com a cultura 

do sorgo, observou que o modelo linear crescente foi que melhor se ajustou, para a 

produtividade de forragem em função das alturas de bagana, corroborando com os resultados 

observados. 

Verifica-se que o fator lâmina de irrigação, proporcionou uma redução na variável 

massa seca da parte aérea (MSPA) com decréscimo de 0,0102 g planta
-1

 para cada aumento 

unitário da lâmina de irrigação equivalente a fração da ETcloc. O menor valor obtido foi 6,92 g 

planta
-1 

para a lâmina 150% da ETcloc (Figura 24). 
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Figura 24 – Regressão ajustada a variável massa seca da parte aérea em função das lâminas de 

irrigação na cultura do coentro no segundo ciclo de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                    Fonte: Autor. 

 

Houve um decréscimo na MSPA, a medida que se aumentou a lâmina de 

irrigação. Provavelmente, esse decréscimo na MSPA sob condições de excesso hídrico 

ocorreu em função da redução da oxigenação no solo, tendo em vista a deficiência de 

oxigênio e o baixo potencial redox do solo, induzidos pelo fato do excesso de água afetar 

desfavoravelmente vários aspectos da fisiologia vegetal, como mudanças na assimilação de 

carbono, na absorção de macronutrientes e na supressão do metabolismo respiratório das 

raízes (KREUZWIESER et al., 2004). 

Provavelmente, esse aumento da (Tf) sob condições de excesso hídrico ocorreu 

em função da redução da oxigenação no solo, tendo em vista a deficiência de oxigênio e o 

baixo potencial redox do solo, induzidos pelo fato do excesso de água afeta 

desfavoravelmente vários aspectos da fisiologia vegetal, como mudanças na assimilação de 

carbono, na absorção de macronutrientes e na supressão do metabolismo respiratório das 

raízes (MEDRI et al., 2012). 

 

5.4  Função de produção 

 

5.4.1  Cultura do Rabanete Cometo 

 

5.4.1.1  Produtividade comercial 
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Durante o primeiro ciclo da cultura os somatórios das lâminas de água aplicadas 

propiciaram um acúmulo de 53; 66; 80; 93 e 107 mm para o primeiro ciclo e 56; 71; 86; 101 e 

116 mm para o segundo ciclo, correspondentes às taxas de reposição de 50, 75, 100%, 125 e 

150% da ETcloc, respectivamente. Estes valores correspondem aos volumes totais de água 

aplicada após o início da diferenciação dos níveis de irrigação. É importante destacar que 

anteriormente ao início da diferenciação das lâminas, aplicou-se um total de 13,8 mm em 

todas as unidades experimentais. 

Com exceção das curvas para as condições sem cobertura e 50% de cobertura que 

não apresentaram ajuste adequado aos modelos estudados, as demais curvas se ajustaram a 

um modelo quadrático (Figura 25A). As maiores médias de rendimento da cultura, tanto nas 

condições de déficit como de excesso de água, foram verificadas para o tratamento com 100 

% de cobertura do solo. As lâminas estimadas equivalentes a 100,5; 78,2; 97,1; 56,2 e 99,8 

mm proporcionaram as máximas produtividades comerciais, correspondentes a 3801,34; 

4795,50; 4062,01; 3991,22 e 5201,84 kg ha
-1

 de rabanete cometo para os fatores sem 

cobertura, 25%, 50%, 75% e 100% de cobertura de bagana, respectivamente.  

Já no segundo ciclo (Figura 25B) da cultura, todas as curvas se ajustaram a um 

modelo quadrático com exceção do tratamento com 25% de cobertura de bagana. Verificou-se 

que as lâminas estimadas em 103,4; 43,0; 119,6; 110,5 e 77,7 mm proporcionaram as 

máximas produtividades comerciais, correspondentes a 5453,74; 5844,54; 5514,71; 5282,18 e 

6142,86 kg ha
-1

 de rabanete cometo para os fatores sem cobertura, 25%, 50%, 75% e 100% de 

cobertura de bagana, respectivamente. 
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Figura 25 – Produtividade do rabanete cometo cultivado em solo com diferentes níveis de 

bagana e submetido a diferentes níveis de irrigação nos dois ciclos de produção. Pentecoste/ 

CE, 2018 

 

      Fonte: Autor. 

 

Diversos fatores, atuando de forma inter-relacionadas, podem ter influenciado 

para a obtenção de tais resultados. Mukherjee et al. (2010) destacam que a cobertura do solo 

reduz a população de ervas daninhas, causando uma redução na concorrência por água e 

nutrientes. Rossi et al. (2013) e Orrillo et al. (2016), nessa mesma linha ressaltam que a 

cobertura do solo cria uma barreira física, reduzindo as perdas de água do solo para atmosfera. 

 De acordo com a equação de regressão ajustada para a produtividade em função 

das lâminas de irrigação, verificou-se que a produtividade máxima do rabanete cultivado em 

solo sem cobertura foi obtida com uma lâmina de 107,1 mm, sendo essa mesma produtividade 

no cultivo em solo coberto com 100% de bagana, foi obtida com a aplicação de  uma de 

lâmina de 99,4 mm, sendo desta forma, necessário menos água para obter-se um nível de 

produtividade significativamente superior, conforme pode ser observado na tabela 10. 

Respostas similares foram obtidas por Oliveira Neto et al. (2011) cultivando beterraba em 

solo coberto com capim cameroon ou gliricídia, obtendo uma redução de 53% da 

evapotranspiração, quando comparado ao cultivo sem cobertura. 

 

 

 

 

A B 
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Tabela 10 – Lâminas ótimas obtidas nas diferentes condições de cobertura do solo e suas 

respectivas produtividades no primeiro ciclo da cultura do rabanete cometo 

Cobertura do Solo 

(%bagana) 

Lâmina Ótima 

(mm) 

Produtividade  

(kg ha
-1

) 

0 107,1 3802,42 

25 77,9 4795,45 

50 93,3 4081,39 

75 57,8 3991,49 

100 99,4 5201,84 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

  

Já no segundo ciclo as lâminas que proporcionaram as melhores produtividades 

nas diferentes condições de cobertura do solo estão apresentadas na Tabela 2. Verificou-se 

que a produtividade máxima do rabanete cultivado em solo sem cobertura foi obtida com uma 

lâmina de 103,1 mm, sendo essa produtividade bem próxima no cultivo em solo coberto com 

100% de bagana, em que esta foi obtida com a aplicação de uma de lâmina de 77,3 mm, sendo 

desta forma, necessário menos água para obter-se um nível de produtividade 

significativamente superior, conforme pode ser observado na tabela 11. 

 

Tabela 11 – Lâminas ótimas obtidas nas diferentes condições de cobertura do solo e suas 

respectivas produtividades no segundo ciclo da cultura do rabanete cometo 

Cobertura do Solo 

(%bagana) 

Lâmina Ótima 

(mm) 

Produtividade 

 (kg ha
-1

) 

0 103,1 5453,69 

25 43,0 5844,54 

50 117,5 5514,37 

75 111,5 5282,35 

100 77,3 6142,79 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O efeito positivo da utilização de cobertura morta sobre a produtividade de 

rabanete orgânico pode ser verificado em Ferreira et al. (2011), onde os autores utilizaram 

cobertura mortas de plantas espontâneas e obtiveram produtividades superiores à condição de 

plantio direto com cobertura viva de plantas espontâneas. Resultado semelhante sobre a 

produtividade foi observado também por Melo et al. (2014) quando estudaram o efeito de 

coberturas de palha de carnaúba mais esterco bovino no cultivo de rabanete.  

 

5.4.1.2 Análise econômica da lâmina água 
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As lâminas ótimas de irrigação, no que se refere ao ponto de vista econômico, 

foram calculadas igualando-se a expressão do Produto Físico Marginal da Água (PFMa) à 

relação de preços do fator variável água (Pw) e do produto rabanete. 

Observa-se que o PFMa (Figura 26A) é inicialmente positivo e diminui de acordo 

com o aumento das lâminas de água. Quando o valor do PFMa atinge o valor zero, este 

corresponde as lâminas de 107,1; 77,9; 93,3; 57,8 e 99,4 mm, em solo sem cobertura, com 

25%, 50%, 75% e 100% de cobertura de bagana, respectivamente para o primeiro ciclo e as 

lâminas de 103,2;-243,5; 117,5; 111,5 e 77,3 mm, em solo sem cobertura, com 25%, 50%, 

75% e 100% de cobertura de bagana respectivamente para o segundo ciclo, significando 

assim, que as lâminas aplicadas proporcionaram máxima produtividade física. A partir do 

ponto em que o PFMa apresenta valor negativo, verifica-se a ocorrência de queda na 

produtividade com o aumento das lâminas, indicando ser antieconômico a continuidade na 

aplicação de água.  

 As lâminas ótimas econômicas (Figura 26B) e as lâminas que proporcionaram o 

melhor rendimento físico da cultura no segundo ciclo, apresentaram valores próximos, 

podendo-se afirmar que a lâmina que maximiza a produção é a mesma que fornece o máximo 

retorno econômico. Portanto, ao aplicar a lâmina de água que maximize a produção física, 

está poderá ser suficiente para alcançar uma produção economicamente viável, evidenciando 

que o manejo de irrigação deve ser feito de forma a garantir o suprimento da necessidade de 

água da cultura em condições ótimas (OLIVEIRA et al., 2011). Outros autores verificaram 

comportamento semelhante em diversas culturas como em cultivos de rosas, berinjela, pepino 

japonês e feijão (OLIVEIRA et al., 2016; BILIBIO et al., 2010). 

 

Figura 26 – Produto físico marginal da água (PFMa) para as diferentes lâminas de irrigação 

aplicada, em solo com diferentes níveis de bagana nos dois ciclos de produção. Pentecoste/ 

CE, 2018 

  

     Fonte: Autor. 

A B 
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A proximidade observada para as lâminas ótimas econômicas e máxima física 

pode ser explicada como resultados de fatores como o alto valor econômico da cultura, baixo 

custo da água e, sobretudo, a elevada eficiência do sistema de irrigação localizada. Tanto para 

o primeiro ciclo (Figura 27A) como para o segundo (Figura 27B), utilizando-se a lâmina 

ótima econômica, obteve-se o lucro de cada cultivo considerando-se o preço do kg de 

rabanete (Py) no valor de R$ 2,00. Os custos de fatores considerados fixos e variáveis no 

experimento (C) foram estimados em 7.718,13; 8.758,13; 9.558,13; 10.358,13 e 11.158,13 RS 

ha
-1

, para as condições de 0, 25, 50, 75 e 100% de cobertura do solo, respectivamente, o preço 

da água (Pw) foi de 0,650 R$ mm
-1

 para o segundo ciclo. 

 

Figura 27 – Custo e valor da produção do rabanete cometo em função da lâmina de irrigação 

nos dois ciclos de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

       Fonte: Autor. 

 

5.4.1.3 Produtividade da água na cultura do rabanete 

 

A eficiência do uso da água mostrou-se significativo para os fatores lâminas de 

irrigação e cobertura do solo, além da interação destes fatores. É importante destacar que as 

curvas em todas as condições de cobertura do solo foram ajustadas em modelos quadráticos. 

Pode-se observar, com relação à eficiência de uso da água, que o solo com 

cobertura de 100% de bagana apresentou os melhores resultados, sendo este superior nas 

menores lâminas de água aplicada (Figura 28A). A eficiência máxima, no primeiro ciclo da 

cultura, foi verificada na lâmina de 50% da ETcloc com 100% de cobertura de bagana, onde se 

A B 
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atingiu eficiência do uso da água de 7,85 kg m
-3

. Observou-se comportamento similar no 

segundo ciclo da cultura (Figura 28B). 

 

Figura 28 – Eficiência no uso da água para o rabanete cometo com diferentes níveis de água e 

coberturas do solo nos dois ciclos de produção. Pentecoste-CE, 2018 

 

 

 

     Fonte: Autor. 

 

Os resultados indicam que a eficiência de uso da água obtida nos cultivos em que 

se fez uso da cobertura do solo foi significativamente superior à eficiência observada na 

condição de solo sem cobertura, isto é, o uso da cobertura de solo possibilita a obtenção de 

maior produtividade de raízes com menor quantidade de água aplicada.  

Teófilo et al. (2012) afirmam que a produtividade da água (relação entre a 

produção obtida no cultivo e o consumo de água necessário para a obter tal produção) pode 

ser melhorada por meio de procedimentos como, por exemplo, aperfeiçoamento de práticas de 

manejo, adubação e, principalmente, práticas de irrigação mais eficientes, capazes de reduzir 

significativamente as perdas de água, além de técnicas que favoreçam o armazenamento e a 

infiltração de água no solo, reduzindo-se, desta forma, as taxas de evaporação. No presente 

estudo, observou-se comportamento similar ao descrito, em que se observaram maior 

eficiência de uso da água na presença de cobertura do solo. Teófilo et al. (2012) enfatizam, 

ainda, que a utilização de cobertura do solo, por reduzir as perdas de água por evaporação, 

aumenta a eficiência do uso da água. 

B 
A 

B 
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5.4.2  Cultura do Coentro verdão 

 

5.4.2.1  Produtividade comercial 

 

Durante o ciclo 1 da cultura do coentro os somatórios das lâminas de água 

aplicadas nos diferentes tratamentos propiciaram um acúmulo de 53; 66; 80; 93 e 107 mm, 

correspondentes às taxas de reposição da evapotranspiração de 50, 75, 100, 125 e 150%, 

respectivamente. Estes valores referem-se aos volumes totais de água aplicada após o início 

da diferenciação dos níveis de irrigação de acordo com cada tratamento avaliado. No ciclo 2 

os valores acumulados corresponderam à 56; 71; 86; 101 e 116 mm. É importante destacar 

que antes do início da diferenciação dos tratamentos, aplicou-se uma lâmina total de 13,8 mm 

em todas as unidades experimentais. 

As equações de regressão ajustadas estimaram-se as lâminas que maximizaram a 

produtividade nas diferentes condições de cobertura do solo. No ciclo 1 (Figura 29 A) essas 

lâminas foram estimadas em 185,9; 281,5; 101,8; 162,0 e 90,5 mm proporcionando as 

produtividades máximas de 47961,72; 38089,28; 44571,98; 43039,02 e 34668,24 kg ha
-1

, em 

cultivo sob 0; 25; 50; 75 e 100% de cobertura do solo com bagana. No ciclo 2 (Figura 29 B) 

as lâminas máximas foram estimadas em 134,2; 81,9; 112,3; 124,0 e 132,5 mm 

proporcionando as produtividades máximas de 36434,22; 36128,49; 43601,95; 41715,74 e 

40813,45 kg ha
-1

, em cultivo sob 0; 25; 50; 75 e 100% de cobertura do solo com bagana. 

Figura 29 – Produtividade do coentro verdão cultivado em solo com diferentes níveis de 

bagana e submetido a diferentes níveis de irrigação nos dois ciclos de produção. Pentecoste/ 

CE, 2018 

 

       Fonte: Autor. 
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De acordo com a equação de regressão ajustada para a produtividade em função 

das lâminas de irrigação, verificou-se que a produtividade máxima do coentro verdão 

cultivado em solo sem cobertura foi obtida com uma lâmina de 185,7 mm, sendo essa mesma 

produtividade no cultivo em solo coberto com bagana, foi obtida com a aplicação de  uma de 

lâmina de 101,8 mm, aplicando 50% de cobertura de solo com bagana, sendo desta forma, 

necessário menos água para obter-se um nível de produtividade significativamente superior, 

conforme pode ser observado na tabela 12. Oliveira Neto et al. (2011) cultivando beterraba 

em solo coberto com capim cameroon ou gliricídia, também obtiveram resposta similar, 

obtendo-se uma redução de 53% da evapotranspiração, quando comparado ao cultivo sem 

cobertura. 

 

Tabela 12 – Lâminas ótimas obtidas nas diferentes condições de cobertura do solo e suas 

respectivas produtividades no primeiro ciclo da cultura do coentro verdão 

Cobertura do Solo 

(%bagana) 

Lâmina Ótima 

(mm) 

Produtividade  

(kg ha
-1

) 

0 185,9 47961,72 

25 281,5 38089,09 

50 101,8 44039,98 

75 162,0 43039,02 

100 90,5 34668,24 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 Já no segundo ciclo as lâminas que proporcionaram as melhores produtividades 

nas diferentes condições de cobertura do solo estão apresentadas na Tabela 13. Verificou-se 

que a produtividade máxima do coentro verdão cultivado em solo sem cobertura foi obtida 

com uma lâmina de 134,2 mm, sendo essa produtividade bem próxima no cultivo em solo 

coberto com 50% de bagana, em que esta foi obtida com a aplicação de uma de lâmina de 

112,3 mm, sendo desta forma, necessário menos água para obter-se um nível de produtividade 

significativamente superior, conforme pode ser observado na tabela 13.  
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Tabela 13 – Lâminas ótimas obtidas nas diferentes condições de cobertura do solo e suas 

respectivas produtividades no segundo ciclo da cultura do coentro verdão 

Cobertura do Solo 

(%bagana) 

Lâmina Ótima 

(mm) 

Produtividade 

 (kg ha
-1

) 

0 134,4 36434,26 

25 81,7 36128,45 

50 112,3 43601,96 

75 124,0 41715,77 

100 132,5 40813,67 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Os efeitos positivos verificados da cobertura do solo, de forma geral, sobre a 

produtividade da cultura do coentro verdão são resultados da atuação de diversos fatores 

atuando simultaneamente. No contexto de aspectos positivos da utilização de cobertura do 

solo em cultivos agrícolas, é importante destacar adicionalmente que a utilização de tratos 

culturais reduz a população de ervas daninhas, conduzindo desta forma, a uma menor 

competição por água e nutrientes, influenciando positivamente no desenvolvimento da cultura 

de interesse (MUKHERJEE et al. 2010). Rossi et al. (2013) e Orrillo et al. (2016) salientaram 

ainda que a cobertura do solo se constitui em uma barreira física às perdas de água do solo 

para a atmosfera por evaporação. 

Outros aspectos explicam o melhor desenvolvimento de culturas agrícolas, 

podendo-se citar: proteção do solo contra erosão hídrica e erosão eólica; aumento da 

fertilidade do solo e ciclagem de nutrientes e aumento da matéria orgânica do solo (PLAZA-

BONILLA et al., 2015; AMOSSÉA et al., 2013). Tavella et al. (2010) estudando o cultivo 

orgânico do coentro sob plantio direto com cobertura morta e viva verificaram efeito positivo 

da utilização de cobertura morta sobre produtividade da cultura, obtendo, inclusive, 

produtividade superior, em termo absolutos, quando comparado ao tratamento convencional.  

 

5.4.2.2  Análise econômica da lâmina água 

 

Do ponto de econômico, calculou-se as lâminas ótimas de irrigação igualando-se a 

expressão do Produto Físico Marginal da Água - PFMa à relação de preços do fator variável 

água (Pw) e do produto comercial (coentro) no primeiro e segundo ciclo. 

Observa-se que o PFMa é inicialmente positivo e diminui de acordo com o 

aumento das lâminas de água. Quando o valor do PFMa atinge o valor zero, este corresponde 

as lâminas de 185,7; 282,7; 101,9; 161,1 e 90,5 mm, em solo sem cobertura, com 25%, 50%, 
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75% e 100% de cobertura de bagana, respectivamente para o primeiro ciclo e as lâminas de 

134,2; 81,9; 112,3; 124,0 e 132,5 mm, em solo sem cobertura, com 25%, 50%, 75% e 100% 

de cobertura de bagana, respectivamente, para o segundo ciclo, significando assim, que as 

lâminas aplicadas proporcionaram máxima produtividade física.  

Analisando a Figura 30, observa-se que as lâminas de irrigação que proporcionam 

a máxima produtividade econômica e as lâminas que proporcionaram o melhor rendimento 

físico da cultura, apresentaram valores relativamente próximos, podendo-se extrair de tal 

observação que a lâmina que maximiza a produção é a mesma que fornece o máximo retorno 

econômico. Portanto, ao aplicar a lâmina de água que maximize a produção física, esta poderá 

ser suficiente para alcançar uma produção economicamente viável, evidenciando que o 

manejo de irrigação deve ser feito de forma a garantir o suprimento da necessidade de água da 

cultura em condições ótimas (OLIVEIRA et al., 2011). Outros autores verificaram 

comportamento semelhante em diversas culturas como em cultivos de rosas, berinjela, pepino 

japonês e feijão (OLIVEIRA et al., 2016; BILIBIO et al., 2010; SANTANA et al., 2009). 

  

Figura 30 –Produto físico marginal da água (PFMa) para as diferentes lâminas de irrigação 

aplicada na cultura do rabanete, em solo com diferentes níveis de bagana nos dois ciclos de 

produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

  

       Fonte: Autor. 

 

A proximidade observada para as lâminas ótima econômica e máxima física pode 

ser explicada como resultados de fatores como o alto valor econômico da cultura, baixo custo 

da água e, sobretudo, a elevada eficiência do sistema de irrigação localizada. Tanto para o 

ciclo 1 (Figura 31A) como para o ciclo 2 (Figura 31B) da cultura do coentro, utilizando-se a 
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lâmina ótima econômica, obteve-se o lucro de cada cultivo de acordo com a equação 7, 

considerando-se o preço da unidade comercial do coentro (Py) no valor de R$ 1,00. Os custos 

de fatores considerados fixos e variáveis no experimento (C) foram estimados em 8.373,63; 

9.139,63; 9.939,63; 10.739,63 e 11.539,13 RS ha
-1

, para as condições sem, 25, 50, 75 e 100% 

de cobertura, respectivamente, o preço da água (Pw) foi de 0,650 R$ mm
-1

.  

 

Figura 31 – Custo e valor da produção do rabanete cometo em função da lâmina de irrigação 

nos dois ciclos de produção. Pentecoste/ CE, 2018 

 

 

      Fonte: Autor. 

 

5.4.2.3  Produtividade da água na cultura do coentro 

 

A eficiência do uso da água mostrou-se significativo para os fatores lâminas de 

irrigação e cobertura do solo, além da interação destes fatores. É importante destacar que as 

curvas em todas as condições de cobertura do solo foram ajustadas em modelos quadráticos. 

Pode-se observar, com relação à eficiência de uso da água, que no ciclo 1, o solo 

com cobertura de 50% de bagana apresentou os melhores resultados, sendo esta superior nas 

menores lâminas de água aplicada (Figura 32 A). No ciclo 2, esse comportamento ficou mais 

evidente na condição em que se utilizou 100% de cobertura do solo (Figura 32 B). A 

eficiência máxima, no primeiro ciclo da cultura, foi verificada na lâmina de 50% da ETcloc 

com 100% de cobertura de bagana, onde se atingiu eficiência do uso da água de 94,40 kg m
-3

. 

Observou-se comportamento similar no segundo ciclo da cultura com lâmina de 50 % da 

ETcloc com 100 onde se atingiu eficiência do uso da água de 8 3 ,2 5  kg m
-3

. (Figura 32 B). 
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Figura 32 – Eficiência no uso da água para o rabanete cometo com diferentes níveis de água e 

coberturas do solo nos dois ciclos de produção. Pentecoste-CE, 2018 

 

       Fonte: Autor. 

 

Os resultados, em linhas gerais, indicam que a eficiência de uso da água obtida 

nas condições de cultivo em que se fez uso da cobertura do solo foi significativamente 

superior à eficiência observada na condição de solo sem cobertura, isto é, o uso da cobertura 

de solo possibilita a obtenção de maior produtividade da cultura com menor volume de água 

aplicada, representando não só um fator de vantagem financeira, como também um aspecto 

vantajoso no quesito ambiental.  

Teófilo et al. (2012) afirmam que a produtividade da água (relação entre a 

produção obtida no cultivo e o consumo de água necessário para a obter tal produção) pode 

ser melhorada por meio da utilização de práticas como, por exemplo, aperfeiçoamento de 

práticas de manejo, prática de adubação mais eficiente e, principalmente, práticas de irrigação 

mais eficientes capazes de reduzir significativamente as perdas de água, além de técnicas que 

favoreçam o armazenamento e a infiltração de água no solo, reduzindo-se, desta forma, as 

taxas de evaporação. No presente estudo, observou-se comportamento similar ao descrito, em 

que se observaram maior eficiência de uso da água na presença de cobertura do solo. Teófilo 

et al. (2012) enfatiza ainda que a utilização de cobertura do solo, por reduzir as perdas de 

água por evaporação, aumenta a eficiência do uso da água. 

Diante do atual cenário de deficiência hídrica no Brasil, notadamente na região 

Nordeste, os resultados verificados na presente pesquisa demonstram que cultura do coentro 

se mostrou eficiente no uso da água, principalmente associada ao uso de cobertura morta no 

solo. 
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5.5  Análise econômica 

 

5.5.1  Cultura do rabanete cometo 

 

5.5.1.1  Primeiro ciclo  

Conforme observado nas Tabelas 14, 15, 16, 17 e 18, respectivamente em 

apêndice, estão detalhados os coeficientes técnicos para a produção de 1ha de rabanete 

cometo no primeiro ciclo de produção dos diferentes níveis de cobertura. Percebe-se uma 

variação dos custos de produção de cada nível de cobertura morta e sem cobertura. Os custos 

do sistema de produção sem cobertura do solo foram menores (R$ 5.128,12)  em relação ao 

solo com a utilização de cobertura (R$ 8.323,11Verificou-se uma variação no valor agregado 

em cada nível de cobertura onde o nível de 75% de bagana apresentou o menor custo (- R$ 

1.090,09) tendo o maior custo (R$ 2.104,77) sido obtido com o nível de 25% de bagana 

Valores estes bem abaixo do esperado. 

Observa-se a variação do valor agregado nos sistemas de produção em relação à 

superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT), sendo que o cultivo com o nível de 

25% de cobertura de bagana de carnaúba proporcionou um maior valor agregado (R$ 

2.104,77) por unidade de área. A diferenciação nos resultados tem como base a variação na 

produtividade dos sistemas de cultivo  (Figura 33). De acordo com Silva Neto (2016), a partir 

do valor agregado é possível medir a capacidade de geração de riqueza para a propriedade, 

sendo um importante indicador para comparação de resultados econômicos.  
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Figura 33 – Valor agregado de produção do sistema cultivado em diferentes níveis de 

cobertura do solo com bagana de carnaúba e sem cobertura no primeiro ciclo de produção do 

rabanete. Pentecoste - CE, 2018 

 

                                     Fonte: Autor. 

 

Observa-se que os custos da produção foram iguais para os cinco cultivos, 

diferentemente da renda do agricultor onde teve uma variação negativa nos diferentes valores. 

Destaca-se que  os diferentes agentes que participam direta ou indiretamente da produção, 

incluindo os juros do financiamento do Pronaf Agroecologia (Tabela 19), salários pagos aos 

trabalhadores (Tabela 20), tarifa paga ao Estado (I) e a renda dos agricultores (Tabela 21) 

foram os fatores determinantes para esses valores negativos, sinalizando que o cultivo 

independente do cultivo com cobertura  e sem cobertura, não é viável economicamente para o 

cultivo unitário da cultura, fato que foi influenciado pela baixa produtividade da cultura, bem 

aquém das encontradas na literatura.  

Oliveira et al. (2005) trabalhando com rabanete em consórcio com repolho com 

pré-cultivo de crotalária e adubado organicamente encontrou produtividade de 15.360 kg ha 
-

1
.  
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Tabela 19 – Juros pagos à agente financiador em relação a créditos de investimentos do 

Pronaf Agroecologia 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Investimento p 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 

Investimento np 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 

Juros p* 106,08 106,08 106,08 106,08 106,08 

Juros np* 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 

* Os juros foram calculados utilizando a planilha Pronaf do Banco do Nordeste, para 10 anos os juros foram de 

R$ 1.286,88, ou seja, média de R$ 106,08 para juros p e de R$ 1,16 para os juros np. 

Fonte: Elaborada pelo autor. Deixar no rodapé da Tabela o que é juro p e juro np 

 

Tabela 20 – Salários pagos a trabalhadores, referente ao cultivo de 1,0 ha de Rabanete 

Cometo 

Salários pagos a trabalhadores Quant Unidade Valor Unit. Valor Total 

Semeadura 3 D/H 40,00 120,00 

Aeração do solo 3 D/H 40,00 120,00 

Adubação de plantio 8 D/H 40,00 320,00 

Preparo de solo (canteiros) 8 D/H 40,00 320,00 

Aplicação de cobertura do solo 6 D/H 40,00 240,00 

Aplicação de biofertilizante 18 D/H 40,00 720,00 

Manejo de irrigação 12 D/H 40,00 480,00 

Adubação de cobertura 10 D/H 40,00 400,00 

Capinas 24 D/H 40,00 960,00 

Colheitas 24 D/H 40,00 960,00 

Total        4.640,00 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Tabela 21 – Parâmetros utilizados para cálculo da renda do agricultor (RA) em solo com 

diferentes níveis de cobertura e sem cobertura para 1,0 ha de produção de rabanete cometo. 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Valor agregado (VA) 899,73 2.104,77 -133,76 -1.090,09 503,57 

Juros (J) 107,24 107,24 107,24 107,24 107,24 

Imposto da terra (I) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Salários dos trabalhadores (S) 4.640,00 4.640,00 4.640,00 4.640,00 4.640,00 

Renda do Agricultor (RA) -3.857,52 -2.652,48 -4.891,00 -5.847,33 -4.253,67 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Observa-se a variação da renda dos sistemas de produção em relação à superfície 

agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT). A superfície agrícola útil mínima para que a 

unidade de produção proporcionasse uma renda igual ou maior do que o nível de reprodução 

social (NRS) baseado no salário mínimo, no valor de R$ 954,00 (Figura 34). Percebe-se que 

os diferentes níveis de cobertura dos sistemas de produção geram uma renda anual por 

unidade de trabalho insuficiente para garantir a sua continuidade na agricultura, ou seja, não 

ultrapassam o Nível de Reprodução Social -NRS = R$ 11.448,00 ao ano por pessoa) 

Figura 34 – Renda do agricultor (RA) em solo com diferentes níveis de cobertura de bagana e 

sem cobertura para 1,0 ha de produção de rabanete cometo no primeiro ciclo. Pentecoste/ CE, 

2018. 

 

                                      Fonte: Autor. 

 

Percebe-se claramente na Figura 33 que apenas com 1,0 ha de produção 

não é suficiente para que as unidades estudadas viabilizem o sistema de produção num 

cenário atual, no entanto para a cultura estudada nessas condições de solo sem cobertura e os 

níveis de cobertura 25, 50, 75 e 100% de bagana, não é viável economicamente 

Segundo Silva Neto (2016), quanto menor a despesa não proporcional por pessoa 

necessária para implantar um sistema de produção (coeficiente - b) e maior a contribuição 

marginal em relação à área (coeficiente – a), menor será a superfície agrícola útil por pessoa 

para que cada trabalhador da família possa receber uma renda suficiente para a sua 

manutenção. O autor cita ainda que os modelos da renda do agricultor permitem uma análise 

da produção por meio da renda agrícola, possibilitando avaliar suas eventuais dificuldades de 

se manter na atividade. Logo o uso de tecnologias diretamente ligado ao desejo de reduzir a 

necessidade de mão de obra, reduzindo o custo de produção, na tentativa de otimizar o lucro e 
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juntamente com a diversificação da produção para abastecer o mercado e também seu próprio 

consumo seria uma opção importante para o sistema de produção estudado. Noronha, 

Callegaro e Luke (2005), analisando a agricultura de Venâncio Aires - RS, constataram que os 

sistemas de produção mais intensivos são aqueles praticados pelos agricultores familiares.  

 

5.5.1.2  Segundo ciclo rabanete cometo 

 

Conforme Tabelas 22, 23, 24, 25 e 26, respectivamente em apêndice, estão 

detalhados os coeficientes técnicos para a produção de 1 ha de rabanete cometo no segundo 

ciclo de produção. Percebesse uma variação dos custos de produção de cada nível de 

cobertura morta e sem cobertura. Assim como no primeiro ciclo o custo do sistema de 

produção sem cobertura do solo, apresentou menor valor (R$ 5.125,52) e o de maior valor foi 

com o nível de 100% de bagana (R$ 8.308,75). Verificou-se uma variação no valor agregado 

em cada nível de cobertura sendo o nível de 75% de bagana apresentou o menor ( R$ 

1.456,73) e o maior foi com o nível de 25% de bagana (R$ 4.225,63) assim como no primeiro 

ciclo esses mesmos níveis de cobertura se comportaram semelhante. Valores estes bem abaixo 

do esperado.  

Observa-se a variação do valor agregado nos sistemas de produção em relação à 

superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT), sendo que o cultivo com o nível de 

25% de cobertura de bagana de carnaúba proporcionou um maior valor agregado (R$ 

4.225,63) por unidade de área. A diferenciação nos resultados tem como base a variação na 

produtividade dos sistemas de cultivo.  (Figura 35).  
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Figura 35 – Valor agregado de produção do sistema cultivado em diferentes níveis de 

cobertura do solo com bagana de carnaúba e sem cobertura no segundo ciclo de produção do 

rabanete. Pentecoste - CE, 2018 

 

                                      Fonte: Autor. 

 

Observa-se que os custos da produção foram iguais para os cinco cultivos, 

diferentemente da renda do agricultor onde teve uma variação dos valores negativamente, 

assim como no primeiro ciclo de produção. Destaca-se que  os diferentes agentes que 

participam direta ou indiretamente da produção, incluindo os juros do financiamento do 

Pronaf Agroecologia (Tabela 27), salários pagos aos trabalhadores (Tabela 28), tarifa paga ao 

Estado (I) e a renda dos agricultores (Tabela 29) foram os fatores determinantes para esses 

valores negativos, sinalizando que o cultivo independente do cultivo com cobertura  e sem 

cobertura, não é viável economicamente para o cultivo unitário da cultura, fato que foi 

influenciado pela baixa produtividade da cultura, bem aquém das encontradas na literatura.  

Tabela 27 – Juros pagos à agente financiador em relação a créditos de investimentos do 

Pronaf Agroecologia 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Investimento p 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 

Investimento np 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 

Juros p* 106,08 106,08 106,08 106,08 106,08 

Juros np* 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 

* Os juros foram calculados utilizando a planilha Pronaf do Banco do Nordeste, para 10 anos os juros foram de 

R$ 1.286,88, ou seja, média de R$ 106,08 para juros p e de R$ 1,16 para os juros np.  

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 28 – Salários pagos a trabalhadores, referente ao cultivo de 1,0 ha de Rabanete 

Cometo 

Salários pagos a trabalhadores Quant Unidade Valor Unit. Valor Total 

Semeadura 3 D/H 40,00 120,00 

Aeração do solo 3 D/H 40,00 120,00 

Adubação de plantio 8 D/H 40,00 320,00 

Preparo de solo (canteiros) 8 D/H 40,00 320,00 

Aplicação de cobertura do solo 6 D/H 40,00 240,00 

Aplicação de biofertilizante 18 D/H 40,00 720,00 

Manejo de irrigação 12 D/H 40,00 480,00 

Adubação de cobertura 10 D/H 40,00 400,00 

Capinas 24 D/H 40,00 960,00 

Colheitas 24 D/H 40,00 960,00 

Total        4.640,00 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Tabela 29 – Parâmetros utilizados para cálculo da renda do agricultor (RA) em solo com 

diferentes níveis de cobertura e sem cobertura para 1,0 ha de produção de rabanete cometo 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Valor agregado (VA) 4.204,87 4.225,63 2.716,87 1.456,73 2.399,84 

Juros (J) 107,24 107,24 107,24 107,24 107,24 

Imposto da terra (I) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Salários dos trabalhadores (S)  4.640,00 4.640,00 4.640,00 4.640,00 4.640,00 

Renda do Agricultor (RA) -552,38 -531,61 -2.040,38 -3.300,52 -2.357,41 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Observa-se a variação da renda dos sistemas de produção em relação à superfície 

agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT). A superfície agrícola útil mínima para que a 

unidade de produção proporcionasse uma renda igual ou maior do que o nível de reprodução 

social (NRS) baseado no salário mínimo, no valor de R$ 954,00 não foram tão satisfatórios. 

(Figura 36). Observou-se que nenhum dos cultivos estudados ultrapassa o nível de reprodução 

social (NRS). Percebe-se que os diferentes níveis de cobertura dos sistemas de produção 

geram uma renda anual por unidade de trabalho insuficiente para garantir a sua continuidade 

na agricultura, ou seja, não ultrapassam o Nível de Reprodução Social -NRS = R$ 11.448,00 

ao ano por pessoa). 
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Figura 36 – Renda do agricultor (RA) em solo com diferentes níveis de cobertura de bagana e 

sem cobertura para 1,0 ha de produção de rabanete cometo no segundo ciclo. Pentecoste/ CE, 

2018 

 

                                   Fonte: Autor. 

 

Percebe-se claramente na Figura 36 que apenas com 1,0 ha de produção 

não é suficiente para que as unidades estudadas viabilizem o sistema de produção num 

cenário atual, no entanto para a cultura estudada nessas condições de solo sem cobertura e os 

níveis de cobertura 25, 50, 75 e 100% de bagana, não é viável economicamente. Garcia Filho 

(1999) ressalta que para os agricultores familiares é importante dividir a renda agrícola pelo 

número de trabalhadores familiares (RA/UTF), pois esse parâmetro, além de evidenciar a 

riqueza obtida por cada um dos trabalhadores da família, pode ser comparado à remuneração 

de outras oportunidades de trabalho ao alcance dos mesmos.  

Outro aspecto importante está na redução da área produtiva e a ampliação dos 

níveis de renda, visto o aumento do valor agregado dos produtos (NIEDERLE; ALMEIDA; 

VEZZANI, 2013). Assim como no primeiro ciclo de produção, ressalta-se que o uso de 

tecnologias diretamente ligado ao desejo de reduzir a necessidade de mão de obra, reduzindo 

o custo de produção, na tentativa de otimizar o lucro e juntamente com a diversificação da 

produção para abastecer o mercado e também seu próprio consumo seria uma opção 

importante para o sistema de produção estudado. 

 

5.5.2  Cultura do coentro verdão 

 

5.5.2.1  Primeiro ciclo coentro verdão 

 



101 

Conforme Tabelas 30, 31, 32, 33 e 34 respectivamente em apêndice, estão 

detalhados os coeficientes técnicos para a produção de 1 ha de coentro verdão no primeiro 

ciclo de produção. Percebe-se uma variação dos custos de produção de cada nível de 

cobertura morta e sem cobertura. Os custos do sistema de produção sem cobertura do solo, 

apresentou menor custo (R$ 9.097,74) e o de maior custo foi com o nível de 100% de bagana 

(R$ 12.235,73). Verificou-se uma variação no valor agregado em cada nível de cobertura, 

onde o nível de 100% de bagana apresentou o menor (R$ 20.858,72) e o maior foi sem 

cobertura (R$ 37.290,19). Valores satisfatórios. 

 

Observa-se a variação do valor agregado nos sistemas de produção em relação à 

superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT), sendo que o cultivo sem cobertura 

do solo foi o que proporcionou um maior valor agregado (R$ 37.290,19) por unidade de área. 

A diferenciação nos resultados tem como base a variação na produtividade dos sistemas de 

cultivo.  (Figura 37).  

 

Figura 37 – Valor agregado de produção do sistema cultivado em diferentes níveis de 

cobertura do solo com bagana de carnaúba e sem cobertura no primeiro ciclo de produção do 

coentro. Pentecoste - CE, 2018 

 

                                     Fonte: Autor. 

 

Observa-se que os custos da produção foram iguais para os cinco cultivos, 

diferentemente da renda do agricultor onde teve uma variação positiva nos diferentes níveis 

de cobertura e sem cobertura. Destaca-se que  os diferentes agentes que participam direta ou 

indiretamente da produção, incluindo os juros do financiamento do Pronaf Agroecologia 

(Tabela 35), salários pagos aos trabalhadores (Tabela 36), tarifa paga ao Estado (I) e a renda 
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dos agricultores (Tabela 37) foram os fatores determinantes para esses valores positivos, 

sinalizando que o cultivo independente de ser com cobertura  ou  sem cobertura é viável 

economicamente para o cultivo unitário da cultura. A produtividade máxima (47.971,62 kg 

ha
-1

) bem acima das produtividades citadas por outros autores. SOUSA et al. (2011a) ao 

estudarem o tratamento pré-germinativo e densidade de semeadura do coentro em canteiros na 

Paraíba, observaram que ao utilizarem uma densidade de planta de 3,0 g m
-1

 obtiveram o 

máximo de produtividade (1,8 kg m
-2

). A produtividade varia de 12 a 15 toneladas de folhas 

por hectare, ou seja, 1,2 a 1,5 kg por m
2
 (ISLA SEMENTES, 2003). 

 

Tabela 35 –Juros pagos à agente financiador em relação a créditos de investimentos do Pronaf 

Agroecologia 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Investimento p 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 

Investimento np 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 

Juros p* 106,08 106,08 106,08 106,08 106,08 

Juros np* 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

* Os juros foram calculados utilizando a planilha Pronaf do Banco do Nordeste, para 10 anos os juros foram de 

R$ 1.284,48, ou seja, média de R$ 106,08 para juros p e de R$ 0,96 para os juros np. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Tabela 36 – Salários pagos a trabalhadores, referente ao cultivo de 1,0 ha de Coentro verdão. 

Salários pagos a trabalhadores Quant Unidade Valor Unit. Valor Total 

Semeadura 3 D/H 40,00 120,00 

Aeração do solo 4 D/H 40,00 160,00 

Adubação de plantio 10 D/H 40,00 400,00 

Preparo de solo (canteiros) 8 D/H 40,00 320,00 

Aplicação de cobertura do solo 6 D/H 40,00 240,00 

Aplicação de biofertilizante 18 D/H 40,00 720,00 

Manejo de irrigação 15 D/H 40,00 600,00 

Adubação de cobertura 10 D/H 40,00 400,00 

Capinas 30 D/H 40,00 1.200,00 

Colheitas 30 D/H 40,00 1.200,00 

Total        5.360,00 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 37 – Parâmetros utilizados para cálculo da renda do agricultor (RA) em solo com 

diferentes níveis de cobertura e sem cobertura para 1,0 ha de produção de Coentro verdão 
Especificação             0% 25% 50% 75% 100% 

Valor agregado (VA) 37.290,19 26.555,42 31.823,11 29.983,02 20.858,72 

Juros (J) 107,04 107,04 107,04 107,04 107,04 

Imposto da terra (I) 
10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Salários dos trabalhadores (S) 
5.360,00 5.360,00 5.360,00 5.360,00 5.360,00 

Renda do Agricultor (RA) 31.813,15 21.078,38 26.346,07 24.505,98 15.381,68 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Observa-se a variação da renda dos sistemas de produção em relação à superfície 

agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT). A superfície agrícola útil mínima para que a 

unidade de produção proporcionasse uma renda igual ou maior do que o nível de reprodução 

social (NRS) baseado no salário mínimo, no valor de R$ 954,00 não foram tão satisfatórios. 

(Figura 38).  

 

Figura 38 – Renda do agricultor (RA) em solo com diferentes níveis de cobertura de bagana e 

sem cobertura para 1,0 ha de produção de Coentro verdão no primeiro ciclo de produção. 

Pentecoste/ CE, 2018 

 

                               Fonte: Autor. 

 

Percebe-se claramente na Figura 39 que apenas 0,36, 0,54, 0,43, 0,47 e 0,74 ha de 

produção para superar o NRS nas condições de solo sem cobertura e com os níveis de 

cobertura 25, 50, 75, 100%, respectivamente é suficiente para que as unidades estudadas 

viabilizem o sistema de produção. Silva (2019) destaca que para a cultura do tomate cereja, 

uma área mínima de 0,5 ha é suficiente para garantir renda suficiente para a manutenção de 
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cada trabalhador da família em estudos realizado em pentecoste-CE, trabalhando com o nível 

de cobertura de 16 t ha
-1

.  

 

5.5.2.2  Segundo ciclo coentro verdão 

Conforme Tabelas 38, 39, 40, 41 e 42, respectivamente em apêndice, estão 

detalhados os coeficientes técnicos para a produção de 1 ha de coentro verdão no segundo 

ciclo de produção. Percebe-se uma variação dos custos de produção de cada nível de 

cobertura morta e sem cobertura. Os custos do sistema de produção sem cobertura do solo, 

apresentou menor custo (R$ 9.064,26) e o de maior custo foi com o nível de 100% de bagana 

(R$ 12.263,03). Verificou-se uma variação no valor agregado em cada nível de cobertura, 

onde o nível de 25% de bagana apresentou o menor (R$ 24.8724,64) e o maior foi com o 

nível de 50% de bagana (R$ 31.378,27).  

Observa-se a variação do valor agregado nos sistemas de produção em relação à 

superfície agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT), sendo que o cultivo com o nível de 

50% de bagana foi o que proporcionou um maior valor agregado (R$ 31.378,27) por unidade 

de área. A diferenciação nos resultados tem como base a variação na produtividade dos 

sistemas de cultivo.  (Figura 39).  

 

Figura 39 – Valor agregado de produção do sistema cultivado em diferentes níveis de 

cobertura do solo com bagana de carnaúba e sem cobertura no segundo ciclo de produção do 

coentro. Pentecoste - CE, 2018 

 

                               Fonte: Autor. 

Observa-se que os custos da produção foram iguais para os cinco cultivos, 

diferentemente da renda do agricultor onde teve uma variação positiva nos diferentes níveis 
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de cobertura e sem cobertura. Destaca-se que os diferentes agentes que participam direta ou 

indiretamente da produção, incluindo os juros do financiamento do Pronaf Agroecologia 

(Tabela 43), salários pagos aos trabalhadores (Tabela 44), tarifa paga ao Estado (I) e a renda 

dos agricultores (Tabela 45) foram os fatores determinantes para esses valores positivos, 

sinalizando que o cultivo independente do cultivo com cobertura  e sem cobertura é viável 

economicamente para o cultivo unitário da cultura. A produtividade máxima obtida foi 

(43.601,96 kg ha
-1

) ou 4,5 kg por m
2

. SOUSA et al. (2011a) ao estudarem o tratamento pré-

germinativo e densidade de semeadura do coentro em canteiros na Paraíba, observaram que 

ao utilizarem uma densidade de planta de 3,0 g m
-1

 obtiveram o máximo de produtividade (1,8 

kg m
-2

). A produtividade varia de 12 a 15 toneladas de folhas por hectare, ou seja, 1,2 a 1,5 kg 

por m
2
 (ISLA SEMENTES, 2003). 

Tabela 43 – Juros pagos à agente financiador em relação a créditos de investimentos do 

Pronaf Agroecologia 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Investimento p 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 7.800,00 

Investimento np 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00 

Juros p* 106,08 106,08 106,08 106,08 106,08 

Juros np* 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

* Os juros foram calculados utilizando a planilha Pronaf do Banco do Nordeste, para 10 anos os juros foram de 

R$ 3.702,00, ou seja, média de R$ 255,00 para juros p e de R$ 552,20 para os juros np. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

Tabela 44 – Salários pagos a trabalhadores, referente ao cultivo de 1,0 ha de Rabanete 

Cometo 

Salários pagos a trabalhadores Quant Unidade Valor Unit. Valor Total 

Semeadura 3 D/H 40,00 120,00 

Aeração do solo 4 D/H 40,00 160,00 

Adubação de plantio 10 D/H 40,00 400,00 

Preparo de solo (canteiros) 8 D/H 40,00 320,00 

Aplicação de cobertura do solo 6 D/H 40,00 240,00 

Aplicação de biofertilizante 18 D/H 40,00 720,00 

Manejo de irrigação 15 D/H 40,00 600,00 

Adubação de cobertura 10 D/H 40,00 400,00 

Capinas 30 D/H 40,00 1.200,00 

Colheitas 30 D/H 40,00 1.200,00 

Total        5.360,00 

Fonte: Elaborada pelo autor.                                                                                                                                                                                                                                                                 
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Tabela 45 – Parâmetros utilizados para cálculo da renda do agricultor (RA) em solo com 

diferentes níveis de cobertura e sem cobertura para 1,0 ha de produção de Coentro verdão 

Especificação 0% 25% 50% 75% 100% 

Valor agregado (VA) 25.796,20 24.724,65 31.378,27 28.684,47 26.976,85 

Juros (J) 107,04 107,04 107,04 107,04 107,04 

Imposto da terra (I) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Salários dos trabalhadores (S) 5.120,00 5.120,00 5.120,00 5.120,00 5.120,00 

Renda do Agricultor (RA) 20.559,16 19.487,61 26.141,23 23.447,43 21.739,81 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Observa-se a variação da renda dos sistemas de produção em relação à superfície 

agrícola útil por unidade de trabalho (SAU/UT). A superfície agrícola útil mínima para que a 

unidade de produção proporcionasse uma renda igual ou maior do que o nível de reprodução 

social (NRS) baseado no salário mínimo, no valor de R$ 954,00 não foram tão satisfatórios. 

(Figura 40).  

 

Figura 40 – Renda do agricultor (RA) em solo com diferentes níveis de cobertura de bagana e 

sem cobertura para 1,0 ha de produção de Coentro verdão no segundo ciclo de produção. 

Pentecoste/ CE, 2018 

 

                                Fonte: Autor. 

 

Percebe-se claramente na Figura 39 que apenas 0,56, 0,59, 0,44, 0,49 e 0,53 ha de produção 

para superar o NRS. Nas condições de solo sem cobertura e com os níveis de cobertura 25, 

50, 75, 100%, respectivamente é suficiente para que as unidades estudadas viabilizem o 

sistema de produção. Silva (2019) destaca que para a cultura do tomate cereja, uma área 
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mínima de 0,5 ha é suficiente para garantir renda suficiente para a manutenção de cada 

trabalhador da família em estudos realizado em pentecoste-CE, trabalhando com o nível de 

cobertura de 16t ha
-1

. 
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6  CONCLUSÃO 

 

 Os diferentes níveis de bagana de carnaúba influenciaram de forma significativa a 

produtividade das culturas rabanete e coentro. 

 A utilização da bagana de carnaúba como cobertura proporcionaram elevados 

valores de produtividade para a cultura do coentro e baixos para rabanete. 

A utilização da bagana de carnaúba como cobertura proporcionaram elevados 

valores de produtividade e uso eficiente da água, com a eficiência do uso da água de 7,85 kg 

m
-3

 para a cultura do rabanete e 94,40 kg m
-3

 para a cultura do coentro. 

A cobertura com bagana de carnaúba demonstrou ser uma técnica viável para 

coentro e inviável para rabanete economicamente para os produtores de Penetcoste-CE. 
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APÊNDICE A - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA TF PARA MODELO DE 

REGRESSÃO AJUSTADO NA CULTURA DO RABANETE NO PRIMEIRO CICLO 

DE PRODUÇÃO 
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APÊNDICE B - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA VARIÁVEL ALTURA NO 

PRIMEIRO CICLO DA CULTURA DO RABANETE SHAPIRO-WILK NORMALITY 

TEST, W = 0.98589, P-VALUE = 0.3818 
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APÊNDICE C -  NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA VARIÁVEL 

COMPRIMENTO DA RAIZ NO PRIMEIRO CICLO DA CULTURA DO 

RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 0.9866, P-VALUE = 0.4257 
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APÊNDICE D - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA VARIÁVEL DIÂMETRO 

LATERAL DA RAIZ NO PRIMEIRO CICLO DA CULTURA DO RABANETE, 

SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 0.9921, P-VALUE = 0.8284 
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APÊNDICE E - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA VARIÁVEL DIÂMETRO 

TRANSVERSAL DA RAIZ NO PRIMEIRO CICLO DA CULTURA DO RABANETE, 

SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 0.98523, P-VALUE = 0.3299 
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APÊNDICE F -  NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MFPA NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.97777, P-VALUE = 0.09211 
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APÊNDICE G - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MFR NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.94295, P-VALUE = 0.1897 
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APÊNDICE H - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MSPA NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.98681, P-VALUE = 0.4321 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2 -1 0 1 2

-2
-1

0
1

2

Normal Q-Q Plot

Theoretical Quantiles

S
a

m
p

le
 Q

u
a

n
ti
le

s



127 

APÊNDICE I - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL ALTURA DAS 

PLANTAS NO SEGUNDO CICLO DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY 

TEST - W = 0.98177, P-VALUE = 0.1822 
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APÊNDICE J - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL DLR DAS 

PLANTAS NO SEGUNDO CICLO DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY 

TEST, W = 0.98639, P-VALUE = 0.3979
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APÊNDICE K -NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL DTR NO 

SEGUNDO CICLO DE PRODUÇÃO DA CULTURA DO RABANETE, SHAPIRO-

WILK NORMALITY TEST, W = 0.9888, P-VALUE = 0.5693 
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APÊNDICE L -NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL MFR DO 

RABANETE NO SEGUNDO CICLO DE PRODUÇÃO, SHAPIRO-WILK 

NORMALITY TEST, W = 0.9845, P-VALUE = 0.2923 
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APÊNDICE M - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL MSPA NA 

CULTURA DO RABANETE NO SEGUNDO CICLO DE PRODUÇÃO, SHAPIRO-

WILK NORMALITY TEST, W = 0.98739, P-VALUE = 0.4941 
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APÊNDICE N - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL TAXA DE 

FOTOSSÍNTESE DA CULTURA DO RABANETE, SHAPIRO-WILK NORMALITY 

TEST, W = 0.98606, P-VALUE = 0.584 
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APÊNDICE O - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA CR NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.98241, P-VALUE = 0.2092 
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APÊNDICE P - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MFR NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.98516, P-VALUE = 0.3401 
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APÊNDICE Q - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MSR NO PRIMEIRO 

CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.97403, P-VALUE = 0.06035 
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APÊNDICE R - NORMALIDADE DO RESÍDUO PARA A VARIÁVEL MFPA NA 

CULTURA DO COENTRO NO SEGUNDO CICLO DE PRODUÇÃO, SHAPIRO-

WILK NORMALITY TEST, W = 0.98591, P-VALUE = 0.39 
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APÊNDICE S - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA ALTURA DEPLANTAS 

NO SEGUNDO CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK 

NORMALITY TEST, W = 0.97536, P-VALUE = 0.06217 
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APÊNDICE T - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA PRODUTIVIDADE NO 

SEGUNDO CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK NORMALITY 

TEST, W = 0.98911, P-VALUE = 0.6078 
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APÊNDICE U - NORMALIDADE DOS RESÍDUOS PARA MSPA NO SEGUNDO 

CICLO DA CULTURA DO COENTRO, SHAPIRO-WILK NORMALITY TEST, W = 

0.98768, P-VALUE = 0.4847 
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APÊNDICE V – TABELA 14 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO SEM COBERTURA, NO ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. 

PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - SEM BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 5.128,12

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 0 t 200,00 0,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 107,1 mm 0,65 69,62

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 3802,42 kg 2 7.604,84

VA = VBP - CI - D 899,73
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APÊNDICE W – TABELA 15 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 25% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018.

Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 25% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 5.909,14

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 4 t 200,00 800,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 77,9 mm 0,65 50,64

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 4795,45 kg 2 9.590,90

VA = VBP - CI - D 2.104,77
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APÊNDICE X – TABELA 16 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 50% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 50% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 6.719,54

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 8 t 200,00 1.600,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 93,9 mm 0,65 61,04

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 4081,39 kg 2 8.162,78

VA = VBP - CI - D -133,76
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APÊNDICE Y – TABELA 17 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 75% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 75% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 7.496,07

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 12 t 200,00 2.400,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 57,8 mm 0,65 37,57

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 3991,49 kg 2 7.982,98

VA = VBP - CI - D -1.090,09
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APÊNDICE Z – TABELA 18 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 75% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 100% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 8.323,11

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 16 t 200,00 3.200,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 99,4 mm 0,65 64,61

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 5201,84 kg 2 10.403,68

VA = VBP - CI - D 503,57
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APÊNDICE AA – TABELA 22 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO SEM COBERTURA, NO ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. 

PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - SEM BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 5.125,52

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 0 t 200,00 0,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 103,1 mm 0,65 67,02

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 5453,69 kg 2 10.907,38

VA = VBP - CI - D 4.204,87
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APÊNDICE AB – TABELA 23 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 25% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 25% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 5.886,45

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 4 t 200,00 800,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 43 mm 0,65 27,95

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 5844,54 kg 2 11.689,08

VA = VBP - CI - D 4.225,63
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APÊNDICE AC – TABELA 24 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 50% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 50% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 6.734,88

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 8 t 200,00 1.600,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 117,5 mm 0,65 76,38

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 5514,37 kg 2 11.028,74

VA = VBP - CI - D 2.716,87
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APÊNDICE AD – TABELA 25 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 75% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 75% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 7.530,98

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 12 t 200,00 2.400,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 111,5 mm 0,65 72,48

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 5282,35 kg 2 10.564,70

VA = VBP - CI - D 1.456,73
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APÊNDICE AE – TABELA 26 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HÁ DE RABANETE COMETO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO 

EM SOLO COM 100% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,20 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 100% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 8.308,75

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes Rabanete Cometo ( 10g) 420 Envelope 4,00 1.680,00

Bagana de carnaúba 16 t 200,00 3.200,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 77,3 mm 0,65 50,25

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 85,00 85,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 8,50 8,50

Depreciação anual  (D) 1.577,00

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 17,00

Valor bruto da produção (VBP) 6142,79 kg 2 12.285,58

VA = VBP - CI - D 2.399,84
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APÊNDICE AF – TABELA 30 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

SOLO SEM COBERTURA, NO ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. 

PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - SEM BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 9.097,74

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 0 t 200,00 0,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 185,9 mm 0,65 120,84

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 47961,72 kg 1 47.961,72

VA = VBP - CI - D 37.290,19
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APÊNDICE AG – TABELA 31 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 25% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0, 020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 25% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 9.959,88

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 4 t 200,00 800,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 281,5 mm 0,65 182,98

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 38089,09 kg 1 38.089,09

VA = VBP - CI - D 26.555,42
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APÊNDICE AH – TABELA 32 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 50% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 50% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 10.643,07

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 8 t 200,00 1.600,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 101,8 mm 0,65 66,17

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 44039,98 kg 1 44.039,98

VA = VBP - CI - D 31.823,11
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APÊNDICE AI – TABELA 33 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 75% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 75% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 11.482,20

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 12 t 200,00 2.400,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 162 mm 0,65 105,30

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 43039,02 kg 1 43.039,02

VA = VBP - CI - D 29.983,02
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APÊNDICE AJ – TABELA 34 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 100% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 100% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 12.235,73

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 16 t 200,00 3.200,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 90,5 mm 0,65 58,83

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 34668,24 kg 1 34.668,24

VA = VBP - CI - D 20.858,72
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APÊNDICE AK – TABELA 38 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

SOLO SEM COBERTURA, NO ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. 

PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - SEM BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 9.064,26

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 0 t 200,00 0,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 134,4 mm 0,65 87,36

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 36434,26 kg 1 36.434,26

VA = VBP - CI - D 25.796,20
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APÊNDICE AL – TABELA 39 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 25% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 25% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 9.830,01

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 4 t 200,00 800,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 81,7 mm 0,65 53,11

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 36128,45 kg 1 36.128,45

VA = VBP - CI - D 24.724,65
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APÊNDICE AM – TABELA 40 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 50% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0, 020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 50% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 10.649,90

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 8 t 200,00 1.600,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 112,3 mm 0,65 73,00

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 43601,96 kg 1 43.601,96

VA = VBP - CI - D 31.378,27
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APÊNDICE AN – TABELA 41 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 75% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 75% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 11.457,50

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 12 t 200,00 2.400,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 124 mm 0,65 80,60

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 41715,77 kg 1 41.715,77

VA = VBP - CI - D 28.684,47
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APÊNDICE AO – TABELA 42 – COENFICIENTES TÉCNICOS PARA PRODUÇÃO 

DE 1 HA DE COENTRO VERDÃO EM SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO EM 

EM SOLO COM 100% DE COBERTURA DE BAGANA DE CARNAÚBA, NO 

ESPAÇAMENTO DE 0,020 X 0,15M. PENTECOSTE/CE, 2018. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. Colocar no rodapé da Tabela o significado das siglas VA; VBP; CI e D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUSTO DE PRODUÇÃO - 100% BAGANA

Especificação Quant Unidade Valor Unit. Valor Total

Custos intermediário (CI) 12.263,03

Propocional a escala de produção

Composto orgânico 10 t 200,00 2.000,00

Sementes de coentro (500g) 400 Pacote 14,00 5.600,00

Bagana de carnaúba 16 t 200,00 3.200,00

Biofertilizante 1000 Litros 0,45 450,00

Aração e Gradagem 1 H/T 140,00 140,00

Custo de irrigação 132,5 mm 0,65 86,13

Itens financiados

Sistema de irrigação 1 unid 7.800,00 7.800,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 780,00 780,00

Não proprocional a escala de produção 

Itens financiados

Plantadeira 1 unid 69,00 69,00

Parcela do Financiamento 1 Parcela 6,90 6,90

Depreciação anual  (D) 1.573,80

Propocional a escala de produção 1.560,00

Não propocional a escala de produção 13,80

Valor bruto da produção (VBP) 40813,67 kg 1 40.813,67

VA = VBP - CI - D 26.976,85
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APÊNDICE AP – PRODUTIVIDADE DO RABANETE 

 

RABANETE 

Ciclo 1 

 

Ciclo 2 

Bloco Lâminas Cobertura  
Produtividade 

Média kg/há 

 

Bloco Lâminas Cobertura  
Produtividade 

Média kg/há 

1 50 0 2342,2 

 
1 50 0 3611,12 

2 50 0 3678,9 

 
2 50 0 4666,68 

3 50 0 3666,1 

 
3 50 0 2972,23 

4 50 0 6233,3 

 
4 50 0 3083,34 

1 50 25 3203,3 

 
1 50 25 7027,79 

2 50 25 3490,0 

 
2 50 25 6666,68 

3 50 25 6918,6 

 
3 50 25 6500,01 

4 50 25 3792,0 

 
4 50 25 2472,23 

1 50 50 2442,8 

 
1 50 50 5305,57 

2 50 50 5510,6 

 
2 50 50 7555,57 

3 50 50 2923,3 

 
3 50 50 3888,90 

4 50 50 5030,8 

 
4 50 50 4166,68 

1 50 75 4312,8 

 
1 50 75 5666,68 

2 50 75 3647,0 

 
2 50 75 6666,68 

3 50 75 4533,3 

 
3 50 75 5250,01 

4 50 75 2236,1 

 
4 50 75 6222,23 

1 50 100 7195,6 

 
1 50 100 5250,01 

2 50 100 4359,5 

 
2 50 100 6055,57 

3 50 100 2521,9 

 
3 50 100 5694,46 

4 50 100 2556,9 

 
4 50 100 6944,46 

1 75 0 4776,4 

 
1 75 0 6472,24 

2 75 0 2350,6 

 
2 75 0 5694,46 

3 75 0 3939,5 

 
3 75 0 6972,24 

4 75 0 3235,0 

 
4 75 0 2972,23 

1 75 25 7362,8 

 
1 75 25 6222,23 

2 75 25 5178,6 

 
2 75 25 7083,35 

3 75 25 4188,6 

 
3 75 25 6000,01 

4 75 25 1583,9 

 
4 75 25 3305,56 

1 75 50 3698,6 

 
1 75 50 3722,23 

2 75 50 5438,1 

 
2 75 50 5500,01 

3 75 50 3359,5 

 
3 75 50 7027,79 

4 75 50 3387,2 

 
4 75 50 3500,01 

1 75 75 3712,0 

 
1 75 75 5833,35 

2 75 75 6677,0 

 
2 75 75 4833,34 

3 75 75 5597,5 

 
3 75 75 4805,57 

4 75 75 2263,1 

 
4 75 75 4944,45 

1 75 100 5756,1 

 
1 75 100 2916,67 
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2 75 100 7127,5 

 
2 75 100 3222,23 

3 75 100 5250,6 

 
3 75 100 8333,35 

4 75 100 2365,0 

 
4 75 100 8972,24 

1 100 0 2756,4 

 
1 100 0 7500,02 

2 100 0 6545,6 

 
2 100 0 3972,23 

3 100 0 2793,6 

 
3 100 0 3361,12 

4 100 0 3220,6 

 
4 100 0 4555,56 

1 100 25 5492,2 

 
1 100 25 4750,01 

2 100 25 7015,8 

 
2 100 25 6555,57 

3 100 25 6510,3 

 
3 100 25 3555,56 

4 100 25 2369,7 

 
4 100 25 5583,34 

1 100 50 5517,8 

 
1 100 50 4555,56 

2 100 50 5848,1 

 
2 100 50 10611,13 

3 100 50 2732,8 

 
3 100 50 3944,45 

4 100 50 2796,4 

 
4 100 50 5805,57 

1 100 75 6045,6 

 
1 100 75 4472,23 

2 100 75 3483,1 

 
2 100 75 8666,68 

3 100 75 3628,1 

 
3 100 75 4722,23 

4 100 75 4620,0 

 
4 100 75 4833,34 

1 100 100 6240,0 

 
1 100 100 6972,24 

2 100 100 6909,7 

 
2 100 100 4722,23 

3 100 100 4453,6 

 
3 100 100 4666,68 

4 100 100 3300,8 

 
4 100 100 8388,91 

1 125 0 5740,8 

 
1 125 0 4138,90 

2 125 0 5466,4 

 
2 125 0 6611,12 

4 125 0 2199,2 

 
3 125 0 5083,34 

3 125 0 2680,6 

 
4 125 0 5861,12 

1 125 25 4647,2 

 
1 125 25 4500,01 

2 125 25 992,8 

 
2 125 25 5138,90 

3 125 25 2613,6 

 
3 125 25 6138,90 

4 125 25 2901,7 

 
4 125 25 2555,56 

1 125 50 5822,2 

 
1 125 50 4527,79 

2 125 50 3773,1 

 
2 125 50 5111,12 

3 125 50 2901,1 

 
3 125 50 3138,90 

4 125 50 3044,5 

 
4 125 50 7000,01 

1 125 75 4499,5 

 
1 125 75 6611,12 

2 125 75 2596,1 

 
2 125 75 5361,12 

3 125 75 3841,7 

 
3 125 75 4750,01 

4 125 75 3298,6 

 
4 125 75 4000,01 

1 125 100 5756,1 

 
1 125 100 6333,35 

2 125 100 6177,5 

 
2 125 100 5055,57 

3 125 100 4049,7 

 
3 125 100 5777,79 

4 125 100 3075,3 

 
4 125 100 4361,12 

1 150 0 3408,1 

 
1 150 0 4666,68 

2 150 0 3830,3 

 
2 150 0 5611,12 
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3 150 0 4189,5 

 
3 150 0 3305,56 

4 150 0 3591,1 

 
4 150 0 3000,01 

1 150 25 1189,7 

 
1 150 25 5444,46 

2 150 25 2923,3 

 
2 150 25 6277,79 

3 150 25 3161,4 

 
3 150 25 2722,23 

4 150 25 2270,0 

 
4 150 25 3444,45 

1 150 50 3123,3 

 
1 150 50 8222,24 

2 150 50 6556,1 

 
2 150 50 8527,79 

3 150 50 3020,6 

 
3 150 50 2833,34 

4 150 50 3262,0 

 
4 150 50 2833,34 

1 150 75 5910,0 

 
1 150 75 7527,79 

2 150 75 4680,6 

 
2 150 75 7861,13 

3 150 75 4891,7 

 
3 150 75 4555,56 

4 150 75 5504,2 

 
4 150 75 2138,89 

1 150 100 7444,7 

 
1 150 100 4027,79 

2 150 100 3745,0 

 
2 150 100 6250,01 

3 150 100 3635,6 

 
3 150 100 4666,68 

4 150 100 2470,8 

 
4 150 100 2416,67 
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APÊNDICE AQ – PRODUTIVIDADE DO COENTRO 

 

COENTRO 

Ciclo 1 

 

Ciclo 2 

Bloco Lâminas Cobertura  
Produtividade  

Média kg/há 

 

Bloco Lâminas Cobertura  
Produtividade  

Média kg/há 

1 50 25 22318 

 

1 50 25 26640 

2 50 25 48079 

 

2 50 25 38628 

3 50 25 58515 

 

3 50 25 31968 

4 50 25 52221 

 

4 50 25 29304 

1 50 50 44848 

 

1 50 50 32634 

2 50 50 80313 

 

2 50 50 33300 

3 50 50 39740 

 

3 50 50 31968 

4 50 50 33460 

 

4 50 50 31302 

1 50 75 21372 

 

1 50 75 33300 

2 50 75 44289 

 

2 50 75 36630 

3 50 75 53387 

 

3 50 75 45288 

4 50 75 45974 

 

4 50 75 25974 

1 50 100 40506 

 

1 50 100 37296 

2 50 100 68458 

 

2 50 100 48618 

3 50 100 43836 

 

3 50 100 59274 

4 50 100 47326 

 

4 50 100 41292 

1 50 0 25148 

 

1 50 0 25308 

2 50 0 57636 

 

2 50 0 32634 

3 50 0 38022 

 

3 50 0 31302 

4 50 0 29031 

 

4 50 0 27306 

1 75 25 67233 

 

1 75 25 32634 

2 75 25 42005 

 

2 75 25 52614 

3 75 25 41132 

 

3 75 25 41958 

4 75 25 26993 

 

4 75 25 59274 

1 75 50 39627 

 

1 75 50 50616 

2 75 50 63923 

 

2 75 50 82584 

3 75 50 47379 

 

3 75 50 17316 

4 75 50 34579 

 

4 75 50 47286 

1 75 75 39674 

 

1 75 75 33966 

2 75 75 56124 

 

2 75 75 55944 

3 75 75 38575 

 

3 75 75 31968 

4 75 75 30596 

 

4 75 75 36630 

1 75 100 22318 

 

1 75 100 39960 

2 75 100 37169 

 

2 75 100 70596 

3 75 100 45275 

 

3 75 100 36630 

4 75 100 26533 

 

4 75 100 46620 

1 75 0 45255 

 

1 75 0 43956 
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2 75 0 38202 

 

2 75 0 47286 

3 75 0 51642 

 

3 75 0 29304 

4 75 0 21812 

 

4 75 0 41958 

1 100 25 40426 

 

1 100 25 41292 

2 100 25 47286 

 

2 100 25 41958 

3 100 25 41918 

 

3 100 25 18648 

4 100 25 42324 

 

4 100 25 45288 

1 100 50 46294 

 

1 100 50 26640 

2 100 50 44362 

 

2 100 50 53946 

3 100 50 49217 

 

3 100 50 29970 

4 100 50 48425 

 

4 100 50 35298 

1 100 75 37562 

 

1 100 75 32634 

2 100 75 38928 

 

2 100 75 53946 

3 100 75 54046 

 

3 100 75 29970 

4 100 75 33553 

 

4 100 75 49284 

1 100 100 33273 

 

1 100 100 45954 

2 100 100 45827 

 

2 100 100 41958 

3 100 100 36244 

 

3 100 100 29304 

4 100 100 45321 

 

4 100 100 46620 

1 100 0 51795 

 

1 100 0 39294 

2 100 0 57023 

 

2 100 0 36630 

3 100 0 44795 

 

3 100 0 24642 

4 100 0 41365 

 

4 100 0 41292 

1 125 25 25475 

 

1 125 25 16650 

2 125 25 60919 

 

2 125 25 31302 

3 125 25 33433 

 

3 125 25 21312 

4 125 25 42924 

 

4 125 25 37296 

1 125 50 38348 

 

1 125 50 48618 

2 125 50 55678 

 

2 125 50 51948 

3 125 50 32008 

 

3 125 50 35298 

4 125 50 42184 

 

4 125 50 38628 

1 125 75 31056 

 

1 125 75 56610 

2 125 75 57662 

 

2 125 75 46620 

3 125 75 39008 

 

3 125 75 25974 

4 125 75 52361 

 

4 125 75 33300 

1 125 100 36836 

 

1 125 100 28638 

2 125 100 45022 

 

2 125 100 44622 

3 125 100 46553 

 

3 125 100 31302 

4 125 100 41838 

 

4 125 100 48618 

1 125 0 33560 

 

1 125 0 33300 

2 125 0 39913 

 

2 125 0 37296 

3 125 0 37502 

 

3 125 0 19314 

4 125 0 52667 

 

4 125 0 31968 

1 150 25 37895 

 

1 150 25 38628 

2 150 25 66747 

 

2 150 25 63270 
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3 150 25 36244 

 

3 150 25 43290 

4 150 25 22418 

 

4 150 25 35964 

1 150 50 79967 

 

1 150 50 53946 

2 150 50 42597 

 

2 150 50 29304 

3 150 50 47905 

 

3 150 50 46620 

4 150 50 32721 

 

4 150 50 36630 

1 150 75 41432 

 

1 150 75 37296 

2 150 75 49577 

 

2 150 75 41958 

3 150 75 55385 

 

3 150 75 39960 

4 150 75 22091 

 

4 150 75 46620 

1 150 100 75731 

 

1 150 100 57276 

2 150 100 75231 

 

2 150 100 43956 

3 150 100 67333 

 

3 150 100 35298 

4 150 100 44156 

 

4 150 100 33966 

1 150 0 53566 

 

1 150 0 48618 

2 150 0 59008 

 

2 150 0 43956 

3 150 0 48312 

 

3 150 0 35298 

4 150 0 34559 

 

4 150 0 29304 

 


