
I Boletim de Pesquisa Abril, 1 Q84 

Número 15 
h 

w i c o w ~ ~ ~ ç ~ ~  ENTRE INDICADORES AGROECONOMICOS DE AVALIAÇAO 

'DE AGROECOSSWTEMAS CONSORCIADOS E SOLTEIROS ENVOLVENDO 

ACOODAO UPLAND E FE1JAO "CAUPI" 

hpresa .Brasileira de Pesquisa Agrcpcniária - B B l W A  
V i n c u i a ã a  ao Ministério da Agricultura 
Centro Nacional de ksquisa da Algodão - W A  
Caipina Grande, Parasa 



BOmIM IIE PESQUISA NQ 15 Abril, 1984 

CONSORCIADOS E SOLTEIROS ENVOLVENDO ALGODAO 

Empresa ,Brasileira de Pesquisa ~grcpccuária - EM3RAPA 
Vinculada ao da Agricultura 
Centro Kzci~nal de Pesquisa do Algodão - ÇNPA 
Campina Grande, Parafia 



Exemplares desta publica* podeni ser solicitados ao 
C N P A  
Rua Osvaldo Cmz nQ 1143 - Bairro do Centenário 
Telefone : (083) 321-3608 
Telex : (083) 2236 
Caixa Postal 174 
58.100 - Campina Grande, ~araíba 

Tiragem: 2.500 exemplares 

Ccmiitê de Publicação 
m s .  João Ribeiro Crisóstomo 
Sec. Pedm mia Guimarães 

Membros Napoleão Esberard de M. Beltrão 
~ í v i a  Marta Soares Ganes 
O r c a z ~ o  Silveira Carvalho 

EM8 RAPA 1984 

Empresa Bras i 1 ei ra de Pesquisa Agropecuãri a.  Centro 
I 

Nacional de Pesquisa do Algodao, Campi na Grande, 
PB 
Comparação entre i ndi cadores agroeconômi cos de 

aval i ação de agroecossi stemas consorci ados e sol t e i  
ros envolvendo a1 godão upl and e feijão caupi , p o r  Nà 
poleão Esberard da Macêdo Beltrzo, Laudemiro 0aldoi 
no da Ncbrega, Dem6stenes Marcos Pedrosa de ~zevêd6 
e D i  rceu Jus t i n i  ano Viei ra. Campina Grande, 1984. 

21 p ,  (EMBRAPA-CNPA. Boletim de Pesquisa, 15)  

I 

1 . A 1  godão - consorci açáo ( f e i j ã o )  . I .  Bel  trão, ka 
poleão Esberard de ~acêdb ,  colab. 11. Nóbrega, L ~ Ü  - I 

demi ro Bal doTno da, col ab. I I I .  Azevedo, Demóstenes - 

Marcos Pedrosa de, colab. I V .  V ie i ra ,  Dirceu Justi. r -  ' 

niano. colab. V. T í t u l o .  V I .  Siirie. 
CQD 633,57 



I NTRODUÇAO 

Agroecossi stemas consorci ados vêm sendo ut l l  izados pelos 
agri cul topes n o r i e s t i  nos há derenas de anos e somente recen 
temente é que estudos sobre sistemas policul turais têm sidõ 
i n tens i f i cados .  Na verdade, os primeiros t rabalhos de pes_ 
quisa no Nordeste semi -árido mostravam-se, de modo geral, a 
f a v o r  de cultivos solteiros . No entanto, nos anos recentes 
diversos trabalhos têm evidenciado as vantagens do consórcio 
para aquela região. Francís et a2 (1979), mostram que o con 
sõrcio e uma p r á t i c a  generalizada nos paises tropicais. E s t i  
mani gue cerca de 98% do fei jão "caupi " ( ~ Z g m  sp. ) , na Afri - 
ca, e consorciado com outras  culturas . 

Na Nigéria,  por  exemplo, Noman (1974). s a l i e n t a  que 83% 
das terras cobertas com culturas estão sob regime pol icul tu 
ral . Na Colornbi a ,  90% do f e i j ã o  (~haseoZus sp. ) são cu? t i v à  
dos em consórcio com o milho (Zea mays L.), b a t a t a  (s~z& 
tubemsm L.  ) além de outras culturas, conforme ci tação de 
Gutiérrez e t  a2 (1975). 

No Nordeste do Brasil , conforme salientam Záffaroni & 
Azevedo (1 982), os s i  stecas consorciados sãc amplamente usa 
dos pelos pequenos e médios produtores, sendo di f ' ic i l  enco; - 
trar um rurícola que não os prat ique.  

Na ParaTba, 74% da ãrea plantada com algodão são de ma 
nei ra consorciada, o f e i j ã o  e o m i  1 ho em 96% da ãrea e a ma; ... 
dioca, em 67% da ãrea, também é em regime policultural. 

Kokay (1078), afirma que no Nordeste brasi  le iro,  região 
que detém cerca de 10% da área a1 godoeira mundial ,  pratica 
mente os cotonicultores, t an to  de herbáceo quanto de arb6 
reo, u t i  1 izam sistemas consorciados, principalmente com cuT - 
turas a1 imentares : mi 1 ho e f e i j õ e s  ( v i v a  e ~haseoZus) . 

O sistema consorciado é bastante complexo e ecologicamen 
t e  representa o retorno ao ecossistema natural, onde a dive- 
sidade cultural aumenta a estabilidade, ou seja,  ele é um 
passo intermediário entre o monocultivo intensivo e o micro L 

cosmo natural.  
No Nordeste brasileiro predominam estação chuvosa relati - 



do sistema, McGi lchrist ( 1  9 6 5 ) ,  Tndi ce de competição, Donald 
(1963), c o e f i  ciente wl a t i  vo populacional , Wi",1960) ; Hall 
(1974), produção r e l a t i v a  t o t a l ,  Wi t & Van den Bergh (1965), 
Twnbath (1974) e Trenbath (1979). 

O presente t raba lho teve conio propósito avaliar e conip: 
rar o uso de vários indicadores agroecon6'micos que podem ser 
u t i  1 izados em confrontações de agroecossi stemas i solados e 
consorci ados , v i  sando a e1 e i  ção daqueles que expressem, com 
ma$or segurança, as vantagens ou não de sistemas policultu - 
r;is em relaçao aos c u l t i v o s  solteiros. 

MATERIAL E METODOS 

Os dados u t i  1 izados neste trabalho foram reti rados das 
informações de Beltrão et aZ (1983), de um ensaio envclvendo 
o consÔrcio do algodão herbáceo ( ~ o s s y p i m  hirsutum L. lati 
foliwn Hutch.) cultivar CNPA 77-149, originário da Reba B-50 
com cultivares de f e i j ã o  i'caupi'i (vigna zm&cuZata ( L *  
Mal p. ) . As cul t i  vares foram as sepui ntes: CNCx24-015E, CNC 
x27-?E, TV x 1836-01 35 e p i  t iúba .  A primeira e a Ú l t i m a  são 
ramadoras, a segunda semi ramadora e a terceira de hábi to  ere - 
to e mais precoce. 

O ensaio f o i  i ns ta lado  no municipio de Gurinhém, Para iba 
no ano agrlcola 1983, em sola do t i p o  vertissol associado, 
ri co em fós fo ro  (21 ppm) , pptássi o (370 ppm) , cãl cio  + magnê - 
s i o  (11,4 meq/100cm3), matéria orgânica (3.0%) e pH = 5,6. 
A precipitação pluv ia l  do p l a n t i o  quando da Ú l t ima  c o l h e i t a  
do a1 godão, f o i  de 294,Zm. 

O a1 godoeiro, tanto isolado como no consõrcio, teve uma 
população de 50.000 pl  aztas p o r  hectare e com mesma configu 
ração de p l  ant io  (1 ,h x 0 , h ) .  Jã o f e i  j o e i  ro, quando i só 
l ado ,  f o i  plantado no espaçamento de 0,5m x 0,2m, ou seja; 
100.000 pl  antas por hectare e 1,Om x 0,2m quando no consõr - 
c i o  com o a1 godão, em fileiras intercaladas 5s  da mal vácea. 

De passe dos resultados de rendiniento de algodão em rama 
e feijão em grão de cada sistema e/au dcs preços dos serv i  
ços e i nsumos u t i  1 izadcs para cada sistema, estimou-se d i w r  I 

sos i ndí cadores agroeconómi cos , t a i  s como: 



2 .  hdZoe de Uso Eficiente da Terra (UETI 

Este indicador, c i tado  por Twnbath (1979) e WiIley 
(1979) é calculado pela fõmula: 

m 
UET = r Y i  

i = l  Y i  i 

onde Y i  é o rendimento da culturba em consórcio e Y i í  o rendi 
mento da cultura sol teira.  No caso das duas culturas , tem- 
se : 

UET = 
Yab Yba 
Yaa + Ybb 

onde : 
Yab = rendimento da espEcie a em consórcio com a espé - 

cie b 
Yaa = rendimento da espécie a isolada 
Yba = rendimento da espêcie b em consórcio com a espê - 

c i e  a 
Ybb = rendimento da espécie b i solada 

Este í n d i c e  e' de f in ido  por  Willey (1979) como a área re 
l a t i v a  da terra sob condições de p l a n t i o  i so lado ,  que é r6 - 
que ri da para proporci onar os rendimentos a1 cançados no con 
sórcio. E, atualmente, o i nd icador  mais utilizado pelos p e i  
quisadores para  avaliação da eficiência de sistemas policur - 
t u r a i  S .  

UET - 1 V . M  = RB x UET 
onde : 

RB = a renda b r u t a  do sistema,  ou se ja ,  o valor da 
produção do sistemz consorciado. Es te  Tndi ce ê, 

na verdade, uma outra  manei ra de se expressar o uso e f i  cion - 
t e  da terra, Willey (1979). 



3. Vantagem ~ o n e t a a  Cor r i&& (VMc) 

VMc = R1 x UEG - 1 
UET 

onde : 

RL = representa a renda l í q u i d a  do sistema consorciado 
E um ind ice  que t e n t a  corrigi r os d e f e i t o s  da V.M 

pois ,  dependendo do t i p o  de associa ão cu l t u r a l ,  os custos 
de produção podem ser di ferentes.  8 urna madi f i cagão sugeri - 
da por Bel trão (1 983) comurii cação pessoal. 

4. Coeficiente ReZativo PopuZacionaZ (K) 

alb = 
Yab x Zbá 

(Yaa -Yab) xZab 
onde: 

Kab = 
Yab = 

e f e i t o  da espécie a sobre a espgcie b 
rendimento da espécie a em consórcio com espé - 

Zba = proporção do p l a n t i o  da espécie b em mistura com 
a espécie a 

Yaa = rendimento da espzcie a isolada 
Zab = proporçk de p l a n t i o  da espécie a em mistura com 

a espGcie b 

Do mesmo modo, estima-se Kba, ou seja,  o e f e i t o  da espg 
c i e  b sobre a espécie a. Este 6 um indicador agronõmi c6 
mal s rel acionada com as wl ações competi ti vas interespecifi 
cas que se estabelecem no agroecossi s t e ~ a  consorci ado. se 
detemi nada espécie apresenta, em um ambiente, um coef ic ien 
t e  relativo populacionar menor, igual ou maior que- a unidà 
de, i s t o  s i g n i f i c a  que ela produz nenos, igual  ou mais que 
produção esperada, Wit (19601, Hall (1974). 

A produção esperada aquela que seria obt ida se cada es 
p k i e  fosse submetida ao mesmo grau de competi ção, tanto  efi 
mistura como em cultivo isolado, isto é, se a competição i n  - 
terespedf i ca fosse i gual à competição i ntraespecif i ca . 



A - - Yab - Yba 
ab Yaa x Zab ' Ybb x Zba 

onde : 
A = rndi ce de agressi  vidade da especie a sobre 3 esps 

ab - c i e  b 

Yab = rendimento da espécie a em mis tura  cm a espécie 
b 

Yaa = rendimento da espécie o: isolada 
Zab = proporção de p l a n t i o  da espécie a em mistura com 

a espécie b 
Yba = rendimento da espécie b em mistura com a espzcie 

a 
Ybb = rendimentc da espécie b isolada 
Zba = proporção de p l a n t i o  da espécie b em mistura com 

a espécie a 

Este  indicador f o i  proposto p o r  McGilchrist (1965) e seu 
significado e' mais referente às relações competitivas. Quan _- 
do seu valor for zero, s i g n i f i c a  que as duas espêcies s ao 
iguais com relação à força de competição. Para qualquer ou 
tro valor diferente de zero signif ica forças diferentes, se6 
do que a espécie c m  sinal  pos i t i vo  a dominante e a de s í  
na1 negativo 5 a dominada. Quanto m a i o r  f o r  o valor nume'rí - 
co, maior será a diferença entre as espécies com relação a 
capaci dade competi ti va. 

Este é um dos i ndi cadores econõmi cas mais u t i  1 izados nos 
trabalhos de pesquisa. Refew-se ao valcr da producão das 
culturas envolvi das no sistema, sem preocupação com as cus - 
tos de produção envolvendo os insumos e serviços. 



onde 
d 

C = e o somatório das despesas (insumos + serviços) 

Refere-se à relação entre a renda t;ruta (valor da 
produção) e o total  dos custos de produção 

Os valores obtidos para rendimento das culturas e alguns 
i ndi cadores agroeconõmi cos , foram submeti dos à anái i se de va 
ri ânci a,  conf orne os conceitos emi ti dos por P i  mente1 ~omec  
(1970). 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Na Tabela 1 , pode-se v i  sua1 izar os rendimentos por co 
Ihei ta  e t o t a l  colhido de algodáo em rama, alGm da percentá 
gem de redução de rendimento e precocidade do algodoei ro em 
f u r ~ ã o  dcs tratamentos. Observa-se que o alciodcei'ro teve 
seu rendimento a1 t e rado  em função da c u l t i v a r  de f e i j ã o .  

A cultivar de menor força de competição, que foi  a TV x 
1836-012 5, reduziu o rendimento da malvacea em apenas 13,8% 
com relação ao cul t ivo  isoladn. Por outro  l ado ,  a cultivar 
p i  t iúba, uma das mais utilizadas pelos produtores e G menos 
ramadora entre os materiais en! cultivo no Nordeste, como ga 
1 anjão, sempre-verde, seridõ etc .  , reduzi u o rendimento do 
a1 godoei ro em 33'7%. A cultivar TV x 1836 013 J e de por te  
ereto e f l o r a  com 37-43 d ias  do plant io ,  enquanto a p i  t i i iba 
é de hábito ramador e de ciclo ma! s longo ( f lorando com 50- 
60 dias ,  em k d i a ) .  

Considerando os rendimentos o b t i d o s  pe1 as eu1 t i  vares de 
feijão isoladas e em consõrcio com o algodoeiro na Tabela 2, 
pode-se veri  f i car que, quando pl antada i sol ada , a cul ti var 







CNC x 24-015 E mostrou-se mais produtiva, embora sem d i f e r i  r 
estatisticamente das cultivares CNC x 27-2E e p i  t iüba. Por 
outro lado,  a cultivar TV x 1836-013 J fo i  a que apresentou 
menor rendimento.  No entanto, no sistema consorciado a s i t u  - 
ação foi inverti da,  embora sem d i  ferenças s i  gni f i cat i  vas en 
t re  as cu l t i va res .  Isto mostra que o ideat ipo do f e i j ã o  pã 
ra o consórcio é diferente para aquele a ser usado em monõ 
c u l t i v o .  Resultados semelhantes foram o b t i  dos por Davi: 
(1981 ) em estudos sobre cultivares de f e i j ã o  e de mS 1 ha para 
c u l t i v o s  sol t e i  ro e consorciado. 
No estudo em wl a, as cultivares TV x 1836-013 J e CNC x 

27-2 E apresentaram menores reduções do rendimento quando em 
consórcio com o algodoeiro, especialmente a primeira (Tabela 
2) .  Observando-se as duas taSelas, verifica-se que a cul t i  
var TV x 1836-013 J f o i  a que mais se adaptou ao consórcio- 
pois reduziu menos o rendimento do algodão e apresentou a me 
nor depressão do seu rendimento, devido ã competição causadã 
pelo algodão e redrcção de sua população de 100.000 para 
50.000 p l  antas/ha. Por outro lado, as mais produtivas em mo - 
nocul ti vo foram a CNC x 24-015 E e a CNC x 27-2 E. 

Com r e l a ~ ã o  5s avaliações agroeconõniicas na Tabela 3, po 
de-se observar as diferenças obtidas entre os tratamentos: 
Veri f i ca-se que todos os si s ternùs consorci ados apresentaram 
ind ice  de uso e f ic iente  da terra (UET) maior que a unidade. 
Ao julgar a efi  ciênci a do agroecossistema consorciado apenas 
pelo uso do UET, o tratamento a1 godão + feijão cultivar p i  ti 
úba seria 17% mais e f i c i e n t e  que o monocultivo do algodão: 
Por outro 1 ads, o Tndi ce (Vantagem Monetãria) . que depende 
do va lo r  da UFT, f o i  de CR$?33.100,00, pois para qualquer va 
lor da UET maior que a unidade, ocorrerá uma vantagem monetã 
ria ( V . M )  positiva em favor do consõrcio. No entanto, outrÕ 
indicador econõmico avaliado que f o i  a renda bruta (RB) do 
sistema algodão + p i  t iúba, fo i  menor que a do sistema algo 
dão em nionocul t i v o  (Tabela 3),  embora sem diferença e s t a t ~ s  - 
t i ca .  

Na Tabela 4, tem-se os wsul tados obtidos para  todos os 
i ndi cadares econõnii cos aval i ados , em função dos tratamentos. 
Observa-se que a simples avaliação dos sistemas consorciados 
em rel ação aos monocu? ti vos atravês de alguns i ndi cadows , 
t a i s '  como o UET e a vantagem monetária, aliás de uso consa 
grado e recomendado por vãrios autores, conforme ficou v i s t ã  



na r e v i  são de 1 i teratura, não parece ser muito canfiável , 
pois a ef ic iênc ia  mostrada pode ser i r real ,  i s to  porque o 
UET fornece apenas a dimensão f i s i c a  do sistema,  sem consi 
derar o valor de cada componente do sistema consorciado 
também m, caso da V .M. porque seu valor,-  posi t ivo ou nega - 
tive, depende se o UET é maior ou menor que a unidade. 

TASELA 3, CmpsrlçÕes entre as ddliar dos trata-ntas conribtrando o fiidlce do uso cf lc ientt  da ttrra 
(UET)  , vantagem mnetár i  i (VH) em CR$, rendi  bruta (RB) em CR$, Agress fvldsde ( A ]  C.. cotf le i  
ente relrt lro populaclanil (U) para n algodio (ra) c f e l ~ í o  (af).  Cmpor tarn to  do algodo 

e i r d  hetb lceo  em cons8reio cóm c u l t j v a t t ~  de f r l j h  Y i g n i ,  Gurtnhêm - PB, 1983 

f ratamentos A 
UET V.k. R.0. ( A  - F )  I Kf K 

1. Algodão isolade 1 ,O0 

2. Feijão CHC x 24-015 E isolada 1.00 
3 .  FeijáoÇNCr27-2E isolado 1,60 
4 .  Fe i j ão  TV x 1836413 J i sola  

do - 1 ,o0 

5 .  F e i ~ ã e  ~ l t i u b a  1501a60 1 ,O0 

6. Algodãn + CNCx 24-015 E I ,22 a 
3. A I  godão + CNC x 27-2 E 1 , 3 5  a 

8. Algodão t TY x 1836-013 J 1.56 a 
9 .  Algodão t ~ I t i Ü b d  1.17 b 

005. 1 : Para UrT e V.M. r anã1 i s e  es ta t f  s t i t i  foi realizado roiente coiii os tratamentos tonsorciidos. 
2 ;  A S  variáveis L. e Kt não foram anilirabri w lodelos est~fistlcos 

Em cada co3unas G d l s s  seguidas de me- letra não d i f t w  tncrt  rl ,  pela teste T ~ k e y ,  i nível 

de 5% de probabi l i dade 
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que é sua f ibra.  





PREGO DE INSUMOS, SERVIÇOS E DOS PRODUTOS ENVOLVIDOS NA PES 
Q V I S A  

- 

ITEM UNI  DADE VALOR (CR$) 

Algodão em rama 
F e i j ã o  em grão 
Trator 
Fomi  c i  da 

INSETICIDAS 
D i  pterex 
N wvacron 
Mal ato1 
Gusathi on 
Saco de algodão 
D i  a/homern para capi nar 
D i  a/homem para pulverizar 
Pulveri zz.dor cos t a l  

-- . 

kg 
kg 

hora 

l i t r o  
l i t ro  
litro 
l i t ro  
uni d ,  
d/h 
d/h 

u n i d .  

Observação 
Consi derou-se os seguintes coef i cientes técni oos : 

4 dias/homem pa ra  1 pulverização 
8 d i  as/homem para o plantio do algodão 

12 d i  as/homem para o p l a n t i o  do f e i j ã o  
15 dias/homern para 1 capina 
4 horas/trator p a r a  arar e gradear 
3 dias/homem para o desbaste 

20 dias/hornem para colher o equivalente a 800 kg 
de algodão ou f e i j ã o  
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