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Resumo

Este artigo teve como objetivo avaliar o desempeafhaistemas consorciados de
cenoura e alface e indicar qual o melhor para ocejpasios recursos ambientais em relacéo a
produtividade e indicadores econdmicos. O modeldABECR e o método multicritério
ordinal de Copeland foram usados na analise. Nogd, as variaveis foram as
produtividades da alface e da cenoura e o indidealatividade. Na segunda abordagem, os
critérios de decisdo foram o indice de uso efieiatd terra e o indice de lucratividade.
Observaram-se maiores valores de eficiéncia DEAsmEismas consorciados que tinham a
cenoura ‘Brasilia’ como cultura componente, e aggibhseados nas alfaces ‘Maravilha das 4
estacdes’ ou ‘Verbnica'. A ordenacéo obtida do métde Copeland ratificou os resultados
do modelo DEA.
Palavras-Chaves: Eficiéncia DEA; Método Multicritério de Copelandigricultura;

Experimentos Consorciados.

Abstract

The objective of this paper was to evaluate intggping systems of carrot-lettuce, as
well as to indicate which system is the best fsotgce management with respect to
productivity and economic indicators. The DEA CCPRvdal and the Copeland ordinal
multicriteria method were used in the analysis. DiEédel variables were lettuce and carrot
productivity indices and the profit margin. In tBepeland method, the decision criteria were
the land equivalent ratio and the profit marginghér efficiency indices were observed in the
intercropping systems that had the carrot ‘Brasdsa component crop and those based on
‘Maravilha das 4 estacbes’ or ‘Veronica' lettucdfie ranking obtained by the Copeland
approach agrees to the DEA results.
Keywords: DEA Efficiency; Copeland Multicriteria Method; Agulture;

Intercropping Experiments.

1. INTRODUCAO

Para alcancar alta produtividade e promover a siadi#idade no tempo de seus
sistemas de producdo agricola, os produtores ténuso de cultivos consorciados (cultivo
de varias culturas na mesma area). A principaloraadia uso destes sistemas € que permitem
aumento na eficiéncia de uso dos recursos amkserfRARK et al., 2002). Como
consequéncia, hA um aumento na produtividade hoaldgtal por unidade de area de terra e
na sustentabilidade. Recentemente, o interesseistemas de cultivo com associacdes de
culturas envolvendo hortalicas tem recebido masgito por parte dos pesquisadores. Estas
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associacbes tém contribuido para o aumento dadadi®i olericola, principalmente pelas
vantagens de ordem econdmica, devido ao uso imterd® recursos renovaveis ou nao
(CECILIO FILHO, MAY, 2002). Vérios fatores podem rtémpacto significativo no
rendimento e na taxa de crescimento das cultun@pa@oentes em consorciacéo. Entre eles
estdo a competicdo entre as culturas, o tipo dvausemeada, o arranjo espacial de plantio,
entre outros (DIMA et al., 2007).

Entre as hortalicas que podem ser combinadas, aeaidrazdes bioldgicas,
nutricionais, econdémicas e sociais, por represemauma alternativa de producédo de
alimentos e renda, estdo a alface e a cenoura @RI et al., 2005a, 2005b; BARROS
JUNIOR et al., 2005; BEZERRA NETO et al., 2005, @00Com o aparecimento de novas
cultivares tanto de alface como de cenoura, emdasadaptacdo as condicbes do Nordeste
brasileiro, torna-se importante a busca de infofieagobre desempenho e vantagens destes
sistemas agricolas e, para tal, sdo de importésaxperimentos em campo.

Reconhece-se que na avaliacdo de experimentosrciaus ndo ha uma forma
simples de andlise estatistica, que seja apropaidoidas as formas de dados de consorciagao.
Mesmo para um simples conjunto de dados experiigeséaa importante usar diferentes
formas de analise, devido ao fato de as difereatdtsiras componentes de um sistema
consorciado terem dados que podem ocorrer em diiésyéormas estruturais. Estas estruturas
dos dados sdo complexas, com diferentes formasnfiemiacdo sobre o rendimento
disponivel para diferentes subconjuntos de unidagiesrimentais (MEAD, 1990).

Um dos métodos de analise de dados é formar urceidei rendimentos combinados
para cada parcela consorciada e, entdo, analisari@el resultante destes rendimentos
combinados. O indice de uso eficiente da terra JU&m sido utilizado neste tipo de analise
para medir a eficiéncia biolégica de um sistemasoaniado (RILEY, 1984). Porém, os
sistemas consorciados devem ser julgados ndoa@atde indicadores agronémicos, como a
UET, mas também através de indicadores econdénmioos) rendas bruta e liquida, indice de
lucratividade, entre outros (BELTRAO et al., 199NANDAJAYASEKERAM, 1990).
Uma alternativa para combinar os rendimentos adsgimg um experimento sob consorciagéo
€ considerar a producdo equivalente. Esta novaawaripode basear-se em diversas
caracteristicas, como quantidade total de proteinasor econémico, por exemplo.

Ainda assim, os agrossistemas consorciados naorpseleavaliados adequadamente
somente pelos critérios de producdo ou do valon@woaco isoladamente. Avaliar diferentes
alternativas sob a otica de mudltiplos critériosné dos objetivos dos métodos do Apoio
Multicritério & Decisdo. Dentre esses métodos esi@ochamados métodos ordinais,
considerados bastante intuitivos. Eles sdo aindagexigentes em termos computacionais e
em relagdo as informacdes necessarias por paridedsores. Nessa classe de métodos estdo
0os métodos de Borda, Condorcet e Copeland (BARBMERO, POMEROL, 1997).

Em Gomes, Souza (2005) foi proposta uma abordadfenmativa para agregar em
um indice unidimensional tratamentos em situacadgemxental com resposta
multidimensional, como o caso de consorcios. Osrasitusaram modelos de Analise de
Envoltoria de DadosData Envelopment Analysis — DEA) (COOPER et al., 2000) para esse
fim, com o calculo de uma medida que pode ser ctiarda “eficiéncia produtiva”.

Posto isso, 0 objetivo deste trabalho foi avalienstrcios de cenoura e alface,
produzidos na regido oeste do estado do Rio Gratwld\orte, através de critérios
agrondmicos e econdmicos. Para “agregar”’ a infodimalesses critérios e identificar qual
sistema é melhor para 0 manejo dos recursos aralsgfibram usados tanto o método
multicritério ordinal de Copeland, quanto modeldsAD
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2.  MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAL

Dois experimentos, um consorciado e outro em cubmiteiro, foram realizados na
horta didatica do Departamento de Ciéncias VegetlsUniversidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6-RN, no periodo déesibro a dezembro de 2002. O
solo da area experimental € classificado como Aofis Vermelho-Amarelo Eutrofico
(EMBRAPA, 1999). Foram retiradas amostras da asgeeremental, cujas analises foram
processadas no Laboratério de Quimica e Fertilidadgolos da referida instituicao.

O delineamento experimental utilizado em ambosxpermentos foi o de blocos
balanceados em grupos, com quatro repeticdes. akaalise as cultivares pertencentes aos
grupos crespa (‘Lucy Brown’, ‘Taind@’, ‘Laurel’ e &fbnica’) e lisa (‘Baba de Verado’,
‘Maravilha das 4 estacoes’, ‘Elisa’ e ‘Carolindyo experimento consorciado foi utilizado o
esquema de parcelas subdivididas, onde os tratamelsignados as parcelas foram as
cultivares de cenoura ‘Alvorada’ e ‘Brasilia’, e dgsignados as subparcelas foram as
cultivares de alface do grupo crespa e as do glispo Em cada bloco foi plantada uma
parcela solteira de cenoura ‘Alvorada’ e ‘Brasilia’

No experimento consorciado, cada parcela foi cuidéi de quatro faixas alternadas
(strip-intercropping), duas com cenoura e duas com alface, com qubn@ag$ cada. A area
total da parcela foi de 3,84°n3,20 x 1,20 m), com area util de 1,68 (@,60 x 1,00 m),
contendo 80 plantas de cenoura e 40 plantas dealfas faixas, 0 espacamento da cenoura
foi de 0,20 x 0,05 m e de 0,20 x 0,10 m para aelféAs parcelas solteiras de cenoura foram
constituidas por cinco fileiras, com area total 9 nf (1,00 x 1,20 m) e &rea (til de 0,66 m
(0,60 x 1,00 m), contendo 30 plantas de cenouraspacamento de 0,20 x 0,210 m. No
experimento de cultivo solteiro de alface, cadaglarfoi constituida por cinco fileiras, com
area total de 1,20 (1,00 x 1,20 m) e area util de 0,48 (9,60 x 0,80 m), contendo doze
plantas de alface no espacamento de 0,20 x 0,28egundo Barros Junior et al. (2005), a
populacdo recomendada para o cultivo solteiro f#@ealna regido € de 250.000 plantas/ha e
de 500.000 plantas/ha no cultivo da cenoura, semsiderar os 30% de area de transito,
composta de corredores e estradas. Entretanto apataracteristicas avaliadas nas culturas,
foram feitas as correcdes para 70% da area plantada

Foi feita solarizacdo da area experimental durdftdias para desinfestacdo do solo
em pré-plantio, como controle de fitopatégenos.abte a conducdo do experimento foram
efetuadas capinas manuais e irrigacéo pelo sisienmaicro-asperséo. Na altura de 30 cm da
parte aérea da cenoura, procedeu-se a colocacdondétilho envolvendo as plantas,
objetivando tornar mais ereto o seu crescimentmjndiindo assim o sombreamento das
plantas de alface localizadas nas areas adjacetsoura (consorcio em faixas). Aplicou-se
nos cultivos de cenoura e alface em consorcioteisml esterco bovino, nitrogénio na forma
de uréia e KO na forma de cloreto de potassio (IPA, 1998). Fedlizada adubacgéo
nitrogenada em cobertura na cenoura. Na alfaceagteh-se adubacdes foliares.

No experimento consorciado, as cultivares de alfa@n transplantadas nas faixas
adjacentes da cenoura em dois cultivos: o primate dias apos o plantio da cenoura e o
segundo, 82 dias apGs o plantio da cenoura. Esteommo da alface em duas épocas de
desenvolvimento de um so cultivo da cenoura fdizado com o objetivo de estabelecer uma
menor pressao de competicdo com a cultura princfpehoura), de modo que sua
produtividade fosse a maxima possivel quando campaao cultivo solteiro. Isto permitiu
um melhor desempenho do sistema consorciado.

2.2. METODOS

A caracteristica avaliada na alface foi a proddade de folhas, ou seja, a massa
fresca da parte aérea de todas as plantas dagdtdet, na cenoura, a produtividade de
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raizes comerciais de plantas da parcela util,dide defeitos (rachaduras, bifurcacdes, galhas
de nematdides e danos mecanicos).

O indicador econdmico calculado para o sistemacalgri foi o indice de
lucratividade (IL). E definido pelo quociente entemda liquida e o custo total do sistema.

2.2.1.Uso Eficiente da Terra

O indice de uso eficiente da terra (UET) foi apném#o por Willey, Osiru (1972),
para avaliacdo de vantagem em experimentos de rotang@o de milho e feijao. Foi definido
por Willey (1979) como a area relativa da terrd) sondicbes de plantio isolado, que é
requerida para proporcionar as producgfes alcangaalansorcio. Em particular, o UET
indica a eficiéncia bioldgica do consércio por usarecursos do ambiente comparado com o
cultivo isolado (MEAD, WILLEY, 1980). E, atualmente indice mais usado pelos
investigadores na avaliacdo da eficiéncia de sestepoliculturais. O UET é calculado pela
seguinte expressadJET = UET, + UET,, onde UET e UET, representam os indices de uso

eficiente da terra das culturas individuais (noudst em foco, cenoura e alface,
respectivamente). AinddJET. =Y_/Y_ e UET, =Y, /Y, onde ¥, e Ya S80 0s indices de

produtividade da cenoura e da alface no consiespectivamente, e.¥ Y, sdo as medidas
de produtividade de cenoura e alface em cultivtesol O valor unitario é o valor critico.
Quando a UET é maior que a unidade, o consorciaréae o crescimento e a producéo das
culturas componentes. Em contraste, quando a UHETeor que um, o consércio afeta
negativamente o crescimento e a producdo das asltwultivadas na associacéo
(CABALLERO et al., 1995).

Na obtencdo dos UETs de cada parcela foi usadadeorpaacdo homogénea,
considerando-se o valor da média das repeticbeggeiodtipos solteiros sobre blocos no
denominador dos UETe UET, conforme recomendacdo de Federer (2002). Esta
padronizacdo fora utilizada para evitar dificuldadsm a possibilidade de se ter uma
distribuicdo complexa da soma dos quocientes gfieetie os UETs e, assim, a analise de
variancia destes indices néo ter representatividadando a erros relacionados a validade
das pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneilke.disso, fora usada também para
permitir a validacdo dos testes de significandi@ervalos de confianga e, consequentemente,
as comparacoes entre os diversos sistemas cormsamcla cenoura e alface.

2.2.2.indice de Eficiéncia DEA

O indice de eficiéncia foi calculado conforme prstpooriginal de Gomes, Souza
(2005) e com o uso dmftware SIAD (ANGULO MEZA et al., 2005). Foi usado o mooel
DEA CCR (CHARNES et al., 1978), daput Unico e unitario (LOVELL, PASTOR, 1999;
LETA et al., 2005). Este modelo agrega em um indingimensional tratamentos em
situacao experimental com resposta multidimensjaaaho 0 caso de consoércios.

Modelos DEA tém como objetivo calcular a eficiénaielativa de unidades
produtivas, conhecidas na literatura como DMUs.nsa em sua formulacdo problemas de
programacao linear (PPLs) que otimizam cada obgs&ovandividual de modo a estimar a
fronteira eficiente, linear por partes, composta daidades que apresentam as melhores
praticas dentro da amostra em avaliacdo (unidafilienges). A definicdo de eficiéncia é
baseada na relacdo entre os resultados obtidosrecmsos empregados por cada DMU.
Conforme destacam Gomes, Souza (2005), as medidasiadas de eficiéncia geradas pelos
modelos DEA podem ser analisadas com as técnicdsigale analise de variancia e
covariancia. No caso de experimentos com respostiémensional, a analise é equivalente a
pratica usual. Aléem de generalizar os métodos icldssde analise de experimentos, 0s
autores destacam que DEA empresta propriedade$ramas Otimas a esses processos e
facilita a interpretacdo de experimentos complegel reducdo da dimensdo do vetor
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resposta. O uso de modelos DEA em consorcios dasipode também ser visto em Bezerra
Neto et al. (2007a, 2007b, 2007c).

No caso aqui em estudo as unidades em avaliacdim fos tratamentos, em um total
de 64 (provenientes da combinagdo dos cultivos w#s cdultivares de cenoura com oito
cultivares de alface, todos com quatro repetico@s)outputs foram a produtividade da
cenoura, a produtividade da alface e o indice detividade do sistema. Considerou-se que
cada DMU utiliza-se de um uUnico recurso com niveitamio, seguindo abordagem
semelhante a usada por Soares de Mello, Gomes)(3@0due osoutputs incorporam 0S
possiveisinputs. Esse modelo é equivalente a um modelo multiaitéditivo, com a
particularidade de que as préprias alternativabusm pesos a cada critério, ignorando
qualquer opinido de um eventual decisor. Ou sejgA D¢ usado como ferramenta
multicritério, e ndo como uma medida de eficiérdi@ssica. Nesse caso, ao invés de um
esquema de pesos fixos para cada critério, esi@ ser método com pesos variaveis,
atribuidos da forma mais benevolente a cada DMU.

Uma modelagem alternativa seria desagregar oefatmmponentes dos indices de
produtividade (area e producdo) e modela-los camot (area) eoutput (producéo), com
manutencao das relagdes causais. Entretanto, aagasanalisado ha um unico tamanho de
parcela, e considerar area e producdo como vasidlesiagregadas ndo alteraria o valor dos
indices de eficiéncia.

A escolha do modelo DEA CCR deve-se a ndo existé@eievidéncias de diferencas
de escala significativas e ao fato de as variadisigoniveis serem, tipicamente, valores ou
qguantidades produzidas. Adicionalmente, nesse dasnodelagem DEA colimput Unico e
unitario, conforme provado em Lovell, Pastor (1998pdelos DEA com retornos constantes
a escala (DEA CCR) sdo equivalentes a modelos DA\ retornos variaveis a escala (DEA
BCC).

No modelo DEA CCR, a eficiéncia relativa de uma DKldefinida como a razdo da
soma ponderada das componentes do vetor de prodogi@o soma ponderada das
componentes do vetor de insumo usado no procesguradieicdo. Os pesos usados nas
ponderacdes das componentes de insumos e proguegeg sombra) sdo distintos e obtidos
da solucao dos PPLs que atribuem a cada DMU o0s gesomaximizam a sua eficiéncia, ou
seja, sdo atribuidos da forma mais benevolentela DMU. A formulacdo matematica geral
do modelo DEA CCR é apresentada em (1), na oyalvalor doinput i (i=1..s), para o

tratamentok (k=1..n); y,: valor dooutput j (j=1..r), para o tratamentk; v, e u;: pesos
atribuidos anputs e outputs, respectivamentd): tratamento em analise.

r
Max > u;yo
j=1
sujeito a

ivj)ﬁk =1 1)

zujyjk_zvj)ﬁk <0, k=1.n
=1 i=1

v,u; 20, i=1s,j= 1r.

Para que fossem usadas medidas de eficiénciandisarites (sem empates para
DMUs eficientes) foi usada a proposta de Leta .ef28l05). Estes autores sugerem o uso da
fronteira invertida como alternativa para desempaédades eficientes. Propdem um indice
que agrega as duas eficiéncias (em relacdo asifi@siclassica e invertida), chamado de
indice composto. Segundo essa abordagem, uma Dbtinsidderada realmente a melhor se
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nao tem somente bom desempenho nas variaveis eng guelhor (eficiéncia classica);
igualmente, ndo deve ter mau desempenho no craérigue € pior (eficiéncia em relacéo a
fronteira invertida). Esse indice composto é caltolpela média aritmética entre a eficiéncia
em relagcdo a fronteira original e a ineficiéncianfénos eficiéncia) em relacdo a fronteira
invertida.

2.2.3.Método Multicritério Ordinal de Copeland

Genericamente, métodos multicritério tém como oljetavaliar diferentes
alternativas sob a otica de mudltiplos critérios. €bsmados meétodos ordinais (BARBA-
ROMERO, POMEROL, 1997) sdo considerados bastati@iwos e pouco exigentes tanto
em termos computacionais, quanto em relacdo asmaffbes necessarias por parte dos
decisores. Do decisor ndo sdo necessarias maigedasgpré-ordens relativas a cada critério.
Na literatura os trés métodos mais referenciadososéde Borda, Condorcet e Copeland. O
uso de métodos multicritério ordinais em agricatyode ser visto, por exemplo, em
Mangabeira et al. (2006), Bezerra Neto et al. (2p@A/alladares et al. (2008).

Para o0 uso do método de Borda, o decisor deve ardsralternativas de acordo com
as suas preferéncias. A alternativa mais prefegadabe um ponto, a segunda dois pontos e
assim sucessivamente. Os pontos atribuidos petisodes a cada alternativa sdo somados e
a alternativa que tiver obtido a menor pontuacé escolhida. Todas as alternativas séo
ordenadas por ordem decrescente de pontuacdo, @ageate 0 respeito ao axioma da
totalidade (ARROW, 1951).

No método de Condorcet também é exigido que cad#&sateordene todas as
alternativas de acordo com suas preferéncias. Paénvez de se atribuir uma pontuacao a
cada alternativa, o método estabelece relacOespbragdo. Para cada par de alternativas
verifica-se qual delas foi preferida pela maioras dlecisores. Nesse caso, diz-se que esta
alternativa é preferivel em relagdo a outra. O dete Condorcet, considerado mais justo
que o de Borda, tem a grande desvantagem de comawsituacdes de intransitividade,
levando ao célebre “paradoxo de Condorcet”. Estarecquando A é preferivel a B, B é
preferivel a C e C é preferivel a A (“Tripleta dendorcet”), ou seja, o0 método de Condorcet
nem sempre induz uma pré-ordem no conjunto dasatieas.

O método de Copeland é derivado do método de Coederconsiste em calcular a
soma das vitérias menos as derrotas em uma vopagdoaioria simples. As alternativas sdo
entdo ordenadas pelo resultado dessa soma. O mé&diopeland alia a vantagem de
fornecer uma ordenacéao total ao fato de dar o messuitado de Condorcet, quando este nao
apresenta nenhum ciclo de intransitividade. Quaesiges ciclos existem, o método de
Copeland permite fazer a ordenacdo e mantém aifidag8o das alternativas que néo
pertencem a nenhum ciclo de intransitividade. Eatte, assim como o método de Borda, o
método de Copeland néo respeita um dos axiomasrde/A1951): a classificacao final de
duas alternativas ndo é independente em relacdsua@s classificagbes em relacdo a
alternativas irrelevantes. Esta caracteristicar¢afoconforme destacado em Arrow (1951) e
Barba-Romero, Pomerol (1997), o fato de ndo exiséitodo multicritério “perfeito”, ou seja,
que satisfaca simultaneamente aos cinco axiomaédraev (axioma da universalidade,
axioma da unanimidade, axioma da independénciaetagdo a alternativas irrelevantes,
axioma da transitividade e axioma da totalidade).

Embora o método de Copeland tenha um algoritmo exaé1so que os demais, este
método sempre gera um resultado e, embora naonelimeduz a influéncia de alternativas
irrelevantes. Estas caracteristicas justificam eseolha neste artigo. Ainda, apesar de
originalmente os métodos ordinais terem sido primgopara problemas multidecisor, foram
aqui usados como multicritério. Isto significa gu@ houve um decisor para ordenar as
alternativas: foi usada a ordenacéo de cada oriv@solucao do algoritmo do método.
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No método de Copeland aqui implementado foram denastlos os critérios UET e
IL (média das 4 repeticbes). Este modelo considsranesmas dimensfes das variaveis
usadas no modelo DEA. As alternativas foram asob@bmacdes de cultivares de cenoura e
alface do experimento, quais sejam:

— Alface crespa ‘Lucy Brown’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface crespa ‘Lucy Brown’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface crespa ‘Taina’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface crespa ‘Taina’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface crespa ‘Laurel’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface crespa ‘Laurel’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface crespa ‘Veronica’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface crespa ‘Verdnica’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface lisa ‘Baba de Verdo’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface lisa ‘Baba de Verdo’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface lisa ‘Maravilha da 4 estacdes’ e cenouravtkada’;

— Alface lisa ‘Maravilha das 4 estacfes’ e cenourastia’;

— Alface lisa ‘Elisa’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface lisa ‘Elisa’ e cenoura ‘Brasilia’;

— Alface lisa ‘Carolina’ e cenoura ‘Alvorada’;

— Alface lisa ‘Carolina’ e cenoura ‘Brasilia’.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos indices de eficiéncia agrar@m econdmica dos sistemas
consorciados de cenoura e alface testados estseapados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios dos indices de uso efiiela terra do sistema (UET), de
lucratividade (IL) e eficiéncia DEA em funcéo ddtmares de cenoura, dos grupos de alface
e de cultivares de alface testada dentro de cags gm cultivo consorciado. Mossor6-RN,
UFERSA, 2002.

Cultivares de Cenoura UET IL Eficiéncia DEA
Alvorada 1,18 76,71 0,5821
Brasilia 1,24 93,27 0,6450

Grupos / Cultivares de Alface

Crespa 1,24 88,25 0,6305
Lucy Brown 1,26 92,42 0,6635
Taina 1,23 103,30 0,6542
Laurel 1,21 64,72 0,5798
VerOnica 1,25 92,57 0,6243

Lisa 1,19 81,73 0,5967
Babéa de Verao 1,16 86,57 0,6169
Maravilha das 4 estacbes 1,19 584, 0,6196
Elisa 1,15 67,45 0,5620
Carolina 1,24 78,35 0,5881

Ao analisarem-se os critérios isoladamente, verfise que os indices de uso
eficiente da terra (UET) nos diversos sistemas arorelos entre os fatores-tratamentos
foram maiores que 1. Isto indica que nestes sigt@oarreu um melhor aproveitamento dos
recursos ambientais, quando comparado com o demsssolteiro. Segundo Jagannath,
Sunderaraj (1987), em qualquer comparacéo de b@wintre sistemas consorciados com

7
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areas de ocupacao de terra diferentes, a vantagetorgorciacdo via UET, vem de duas

fontes diferentes, geralmente, confundidas: a)ador fterra (area ocupada por cada cultura
componente); b) do fator biolégico/agronémico (ada dos fatores-tratamentos testados).

Esta vantagem no UET nos sistemas consorciadosagistsi variou de 15% a 26% (Tabela 1)

e adveio do fator bioldégico/agronébmico decorrengs @ultivares de cenoura, grupo de

cultivares de alface e de cultivares de alfaceatiest dentro de cada grupo, ja que a area
ocupada por cada cultura nos diversos sistemasrf@sma.

O indicador de vantagem monetéria IL dos sisternasarciados de cenoura e alface
estudados indicam maiores valores nos sistemasmiados que tinham a cenoura ‘Brasilia’
como cultura componente. Entre os grupos de altageypo crespa sobressaiu-se em relagao
ao grupo de alface lisa em termos destes indicagm@ndmicos.

As medidas de eficiéncia calculadas por modelos Dit&tram que os tratamentos
gue consideraram a cultivar de cenoura ‘Brasifmésentaram eficiéncia média (valor médio
absoluto) superior aos que cultivaram cenoura ‘rdda’. Em relacdo as cultivares de alface,
a maior eficiéncia média foi a dos tratamentosivadios com alface crespa ‘Lucy Brown'.
Para o grupo de alfaces lisa, a ‘Maravilha dagacéss’ é a de melhor eficiéncia média.

Ao compararem-se o0s resultados da medida de dfiai@é do UET, indices que
fornecem indicacdo de vantagem relativa da prodwgdobinada, verifica-se que ambos
foram coincidentes ao identificar a cenoura ‘Brasias variedades de alface crespa e, dentre
estas, a ‘Lucy Brown’, como as de melhor desempealzovariedade lisa ‘Elisa’ como a de
desempenho inferior. Ressalta-se que na mediddiai@neia, além das produtividades das
culturas foi ainda considerado o indice de luciddide, que insere o valor econémico ao
indicador agregado.

Para comparar os diferentes cultivos consorciadasedoura e alface, recorreu-se ao
método de Copeland e aos resultados do modelo BBAforme anteriormente descrito, no
método de Copeland gerou-se uma ordenacdo dasasites a partir da consideracéo
conjunta dos resultados de UET e IL. No modelo DisAvariaveis consideradas foram as
medidas de produtividade e o IL. Os resultados mr@m-se na Tabela 2, onde 0s numeros
inteiros referem-se a posicado da alternativaank (1 significa 1° colocado; 2, 2° colocado
etc.; em caso de empate, foi atribuido 0 mesma pal@ as alternativas empatadas).

Tabela 2: Resultado do método de Copleand e DEAIg® 0s sistemas de cultivo testados.
Mossoré-RN, UFERSA, 2002.

Rank Eficiéncia
Copeland  Vvalor Rank
,6821 3
,6049 7
0,6446 8

Alternativas

Alface crespa ‘Lucy Brown’ e cenoura ‘Alvorada’ 3

Alface crespa ‘Lucy Brown’ e cenoura ‘Brasilia’ 5

Alface crespa ‘Taind@’ e cenoura ‘Alvorada’ 4

Alface crespa ‘Taina’ e cenoura ‘Brasilia’ 4 0,6638 5

Alface crespa ‘Laurel’ e cenoura ‘Alvorada’ 6 0,800 9

Alface crespa ‘Laurel’ e cenoura ‘Brasilia’ 10 (035 12
Alface crespa ‘Veronica’ e cenoura ‘Alvorada’ 7 %43 14
Alface crespa ‘Verdnica’ e cenoura ‘Brasilia’ 2 58 2

Alface lisa ‘Baba de veréo’ e cenoura ‘Alvorada’ 8 0,5629 11
5

Alface lisa ‘baba de verdo’ e cenoura ‘Brasilia’ 0,6709 4
Alface lisa ‘Maravilha 4 estacdes’ e cenoura ‘Ada’ 11 0,5128 16
Alface lisa ‘Maravilha 4 estacdes’ e cenoura ‘Biasi 1 0,7265 1
Alface lisa ‘Elisa’ e cenoura ‘Alvorada’ 7 0,5712 01
Alface lisa ‘Elisa’ e cenoura ‘Brasilia’ 9 0,5529 31
Alface lisa ‘Carolina’ e cenoura ‘Alvorada’ 9 0,380 15
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Alface lisa ‘Carolina’ e cenoura ‘Brasilia’ 3 0,8316 6

Ao analisarem-se 0s resultados por sistema devauiterifica-se que os que usaram
cenoura ‘Brasilia’ em consércio com as alfaces ddna das 4 estacdes’, ‘Verbnica’ e
cenoura ‘Alvorada’ com alface ‘Lucy Brown’ foram de melhor eficiéncia DEA média.

Pode-se verificar que os métodos de Copeland e foEa#n coincidentes ao indicar
o0 sistema de cultivo composto de alface lisa ‘Midinavdas 4 estagbes’ + cenoura ‘Brasilia’
como o de melhor desempenho, seguido dos cons@oios alface crespa ‘Verbnica’ +
cenoura ‘Brasilia’ e alface crespa ‘Lucy Brown’ enoura ‘Alvorada’. O consércio entre
alface lisa ‘Maravilha das 4 esta¢cfes’ e cenoutaorada’ foi classificado em ultima posicao
por ambas as abordagens. Os dois métodos tambétnamogue a cultivar de cenoura
‘Brasilia’ € a de melhor desempenho. Nesses remgdtabserva-se a importancia de nao
considerar somente um aspecto na avaliagdo dercmso

4. CONCLUSOES

Maiores valores dos indicadores econdmicos e agrmmo8 sdo observados nos
sistemas consorciados que tinham a cenoura ‘Brasdimo cultura componente e aqueles
baseados no grupo de alface crespa. Na analiseodssrcios, observa-se que os sistemas
formados pela cenoura ‘Brasilia’ + alface ‘Maraailtdas 4 estacbes’ e cenoura ‘Brasilia’ +
alface ‘Veronica’, ttm os melhores desempenhos.

O UET e a eficiéncia DEA sao indices que fornecedicacdo da magnitude de
alguma vantagem relativa da producdo combinada) aé terem aplicacdo em qualquer
situacao de cultivo consorciado.

A andlise conduzida por DEA coincide com a classindlise de variancia para
respostas univariadas e simplifica a analise etatino caso multidimensional. O uso de
modelos DEA mostra-se relevante na analise de iex@etos consorciados, quando se busca
a melhor combinacdo de duas ou mais culturas. Acm#ncia nas primeiras e ultimas
posi¢cdes dos resultados de DEA com os do métodOogeland (que se utilizam aqui de
variaveis que expressam as mesmas dimensodes) desno@aspotencialidade das medidas de
eficiéncia em andlise de experimentos. Além disagere que o uso isolado de indicadores
agrondmicos e econdbmicos deve ser substituido pordagens multidimensionais que
possam agregar esses resultados em uma respaitaansional.
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