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RESUMO

O cultivo intercalar de adubos verdes na cultura do milho pode produzir maior
quantidade de matéria seca de plantas do que em culturas solteiras, que juntamente com
0s restos culturais das plantas de milho poderdo beneficiar o seu desenvolvimento e a
produtividade da cultura em sucessdo. Dependendo do tipo de palhada existente na area,
onde é implantada a cultura do feijdo em plantio direto podera haver economia de
fertilizantes nitrogenados, principalmente no caso da presenca também de leguminosas.
Assim, o experimento teve como objetivo avaliar o consorcio entre a cultura do milho e
leguminosas no sistema plantio direto para a producdo de palhada para a cultura
sucessora, avaliar o seu efeito na cultura do feijdo com aplicacdo de doses de nitrogénio
em cobertura e avaliar os custos e indices de lucratividade do sistema. O trabalho foi
desenvolvido na experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira UNESP,
localizada no municipio de Selviria (MS) nos anos agricolas de 2011/12 e 2012/13. O
delineamento experimental para o milho foi blocos ao acaso com 4 repeti¢fes e 10
tratamentos assim constituidos: Milho, Guandu (Cajanus cajan), Crotalaria spectabilis
e Estilosantes (Stylosanthes capitata) em cultura exclusiva; consorcio de milho +
guandu, milho + crotalaria spectabilis, milho + estilosantes semeados simultaneamente
com o milho; consorcio de milho + guandu, milho + crotalaria spectabilis, milho +
estilosantes semeados quando as plantas de milho estavam com 5 folhas desdobradas. O
delineamento experimental para o feijdo foi blocos ao acaso em esquema fatorial 10x4
com os tratamentos constituidos pelas coberturas vegetais e doses de nitrogénio em
cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha™), com 4 repeticdes. Concluiu-se que o consércio com
os adubos verdes ndo interferiu na produtividade do milho e ha incremento da matéria
seca total apds a colheita do milho; ndo ocorreu influencia dos restos culturais de milho
e adubos verdes nos componentes de producéo e produtividade do feijoeiro. A aplicacdo
de doses de nitrogénio em cobertura influenciou positivamente a matéria seca de plantas
e a produtividade do feijoeiro até a dose de 90 kg ha™. Os maiores retornos financeiros
foram os consoércios de milho com estilosantes e milho com guandu em semeadura
simultanea.

Palavras chaves: Zea mays L., Phaseolus vulgaris L., Nitrogénio, Plantio direto



ABSTRACT

The intercropping of green manures in maize can produce more dry matter of plants
than in the single crop, which linked to the cultural remains of corn plants may benefit
from the development and crop productivity in succession. Depending on the existing
hind of trash in the area where is located the common beans crop in no tillage, nitrogen
fertilizer there may be economy, especially in the case of the presence also of
vegetables. Thus, the experiment was to evaluate the intercropping between maize and
legumes in no tillage to produce mulch for the succeeding crop, evaluate its effect in
common beans with application of rates of nitrogen and assess costs and profit from the
system. The study was conducted in the experimental area of Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira UNESP, located in Selviria (MS) in the agricultural years 2011/12 and
2012 /13. The experimental design for maize was with randomized blocks with 4
replications and 10 treatments: maize, pigeonpea (Cajanus cajan), Crotalaria
spectabilis and estilosantes (Stylosanthes capitata) in an exclusive crop; intercroping of
maize + pigeonpea, maize + Crotalaria spectabilis, corn + estilosantes simultaneously
seeded with corn, corn intercroping + pigeonpea, Crotalaria spectabilis + corn, corn +
seeded estilosantes when maize plants were 5 leaves unfolded. The experimental design
for the common beans was the randomized block in a factorial arrangement with 10x4
treatments consisted of cover crops and doses of nitrogen ( 0, 30, 60 and 90 kg ha™ )
with 4 replications . It was concluded that the consortium with green manures had no
effect on grain yield, and no increase in total dry matter after the corn harvest; was no
influence of the corn crop residues and green manure on yield components and yield of
common bean. The application rates of nitrogen positively influenced the dry matter of
plants and common bean yield up to 90 kg ha™. The greatest financial returns were
consortia of maize with Stylosanthes and maize with pigeonpea simultaneously planted.

Keywords: Zea mays L., Phaseolus vulgaris L., Nitrogen, no tillage
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1 INTRODUCAO

A produtividade média das culturas do milho e do feijao no Brasil é
considerada atualmente baixa, uma vez que, utilizando técnicas mais adequadas de
cultivo, existe possibilidade, de a curto prazo, aumentar a produtividade obtida com
essas culturas.

Diversas sdo as causas apontadas para esta baixa produtividade, entre elas a
principal é o baixo uso de fertilizantes e consequentemente, com o cultivo continuo,
ocorre reducdo na fertilidade das terras destinadas as culturas anuais.

Dos condicionadores da fertilidade do solo, a matéria organica é de grande
importancia e o seu manejo adequado, se faz necessario seja ela ja completamente
decomposta e transformada em himus, ou massa vegetal e outros materiais organicos
em diversos estaddios de decomposi¢do. Esses componentes organicos, por suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas interferem fortemente na fracdo mineral,
tornando o solo mais adequado a producéo agricola (KLUTHCOUSKI ; STONE, 2003).

Além disso, nas regides tropicais e subtropicais, os sistemas de producdo que
envolvem a pulverizacdo da camada superficial através do preparo do solo, promovem
decomposi¢cdo e queima acelerada dos componentes organicos, tornando-os mais
sujeitos as alteracbes e variagbes rapidas que afetam de forma negativa o
desenvolvimento das plantas (KLUTHCOUSKY, 1998).

Como alternativa importante para os sistemas de producdo, o sistema plantio
direto assume grande importancia por constituir uma maneira racional de cultivo, uma
vez gque atenuam problemas com erosao, desestruturacdo do solo, perdas de nutrientes e
desequilibrio da macro e micro fauna.

Nos ultimos anos, a area ocupada com o sistema de plantio direto assumiu
notavel importancia, sendo que na safra 2011/12 chegou a 130 milhdes de hectares no
mundo e 32 milhdes de hectares no Brasil (48% do total da area cultivada no pais)
(FEBRAPDP, 2012). O plantio direto constitui-se numa pratica eficiente para o controle
de erosdo, propicia maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhora
as condicgoes fisicas do solo com o aumento da matéria organica, bem como também
melhora as condi¢Bes quimicas do mesmo (BALBINO et al. 1996). O sucesso desse

sistema de cultivo depende da rotagdo de culturas e, principalmente, da producdo de
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palhada para protecdo do solo contra o impacto das gotas de chuva e reducdo do

escorrimento superficial de 4gua.

Dentre 0s nutrientes, o nitrogénio é absorvido em grande quantidade pelo
feijoeiro, sendo que o manejo da adubacdo nitrogenada pode interferir no
desenvolvimento e na produtividade da cultura e ndo existe ainda recomendacéo oficial
de adubacéo para o sistema plantio direto, sendo a recomendacéo atual realizada com
base em pesquisas desenvolvidas com as culturas implantadas sob preparo convencional
do solo. Assim, a ado¢do de um sistema que possibilite melhorar as condi¢fes do solo,
associada ao fornecimento adequado de nitrogénio pode ser grande importancia para o
aumento da produtividade das culturas.

O cultivo intercalar de adubos verdes na cultura do milho, pode néo interferir
no desenvolvimento das plantas de milho e até beneficiar sua produtividade de graos e,
ao mesmo tempo, produzir matéria seca de plantas com relagdo C/N mais estreita que
juntamente com o0s restos culturais das plantas de milho poderédo beneficiar o
desenvolvimento e a produtividade do feijoeiro de inverno irrigado cultivado em
sucessao.

Além disso, sabe-se que dependendo do tipo de palhada existente na area onde
é implantada a cultura sucessora em plantio direto, tende-se a ocorrer economia de
fertilizantes nitrogenados, principalmente no caso da presenca de leguminosas.

Desta forma o consércio de milho com gramineas e leguminosas passou a ter
grande destaque nas propriedades rurais bem como na pesquisa, objetivando produzir
gréos, formar pastagem de alta qualidade nutricional, bem como palhada para o sistema
plantio direto

O objetivo desse trabalho foi avaliar o consorcio entre a cultura do milho e
leguminosas no sistema de plantio direto para a producdo de palhada para a cultura
sucessora, avaliar o seu efeito na cultura do feijdo com aplicacéo de doses de nitrogénio
em cobertura e determinar o custo de producdo e produtividades dos sistemas de

cultivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nas regifes tropicais e subtropicais, os sistemas de producdo que envolvem a
pulverizacdo da camada superficial do solo pelo preparo, promovem a decomposicéo e a
queima acelerada dos componentes organicos tornando-os mais sujeitos as variacdes
rapidas que afetam negativamente o desenvolvimento das plantas (ARF et al., 2007). Os
solos sob cultivo devem ser manejados de forma que alterem o minimo possivel as suas
caracteristicas fisicas e quimicas originais, especialmente aquelas que afetam a
infiltracdo e a retencdo de 4gua bem como a agregacdo e a porosidade (CASTRO et al.
,1987).

No Cerrado, como nas demais regifes tropicais, a mineralizacdo da matéria
organica € bastante rapida, por causa da elevada temperatura e umidade do solo, durante
boa parte do ano (SANCHEZ ; LOGAN. 1992). Essa caracteristica impossibilita a
adequada reposicao de nutrientes nos sistemas convencionais de manejo dos solos e das
culturas. Nessa situacdo, a rotacdo de culturas e as plantas de cobertura, podem
influenciar positivamente a produtividade (WUTKE et al.,1998).

No processo de producdo agricola hd necessidade de que o solo esteja em
condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para o desenvolvimento das plantas
cultivadas. O preparo do solo visa alterar o estado fisico, quimico e biol6gico do solo de
forma a garantir melhores condic¢des para o desenvolvimento das plantas, todavia sob a
acao de agentes naturais tais como chuvas e ventos, 0 solo pode perder parte dos seus
nutrientes por erosdo quando nao é manejado corretamente (DERPSCH, 1985).

O sistema plantio direto constitui-se uma pratica eficiente no controle da erosao
e propicia maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhora as
condicBes fisicas do solo com o aumento da matéria organica e consequentemente
melhora as suas condi¢des quimicas (BALBINO et al., 1996). Segundo Calegari (1998)
adubacdo verde € a utilizacdo de plantas em rotacdo, sucessao ou consorciadas a outros
cultivos, incorporando-as ao solo ou deixando-as em superficie.

A cobertura do solo facilita 0 armazenamento de agua, diminui a incidéncia de
plantas daninhas, melhora a textura e a estrutura das particulas do solo e aumenta o teor
de matéria organica do solo, a decomposicdo do material vegetal ocasiona a

mineralizacdo dos compostos orgénicos e liberagcdo dos nutrientes minerais para as
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plantas cultivadas posteriormente. Dentre eles, destacam-se o nitrogénio, fdsforo,
potéssio e enxofre (MARSOLA, 2008).

Pelo menor custo de operacdo, pelas melhorias do ponto de vista fisico-quimico
e bioldgico do solo, além da fixacdo de carbono no solo (diminuindo problemas de
aquecimento global pelo efeito estufa), o sistema plantio direto vém sendo cada vez
mais estabelecido no Brasil, principalmente com grandes culturas tais como milho, soja
e feijdo. Esse sistema tem como base trés pilares de sustentagcdo: revolvimento do solo
somente na linha de semeadura, manutencdo da palhada sobre o solo e rotacdo de
culturas (KANEKO, 2007).

O uso de sistemas conservacionistas, que englobam adubacéo verde, rotagéo de
culturas e plantio direto, € capaz de elevar ou a0 menos manter os teores de matéria
organica nas camadas superficiais do solo, reduzir as perdas de nutrientes via
imobilizacdo por microrganismos e liberar gradualmente nutrientes (ANDERSON e
DOMSCH, 1980; AMADO et al. 1999). Isto ocorre de acordo com o tipo e qualidade
do material adicionado a superficie, com a sequéncia de culturas adotada, com a forma
de cultivar o solo e o tempo de adocdo destas praticas (MENGEL, 1996).

Com a adocdo do sistema de semeadura direta pelos produtores, pesquisadores
de 6rgdos publicos tém procurado alternativas de cultivo que privilegiem a producdo e
manutencdo de residuos culturais na superficie do solo (SILVA ; MIELNICZUK,
1997).

O sucesso do sistema esta no fato de as palhadas acumuladas pelas culturas de
cobertura e restos culturais de lavouras comerciais propiciarem ambientes favoraveis a
recuperacdo e a manutencao da qualidade do solo (KLUTHCOUSKI ; STONE, 2003).

Segundo Kluthcousky (1998) uma quantidade de fitomassa seca inferior a 5.000
kg ha™ seria incapaz de cobrir totalmente 0 solo o que causaria menor protecdo,
prejuizos na atividade microbiana do solo e menor ciclagem de nutrientes.

A obtencdo de residuos para a cobertura do solo no cerrado é muito dificil
devido a producéo ser inferior a 5.000 kg ha™ na entre safra devido a decomposicéo
acelerada dos residuos. Nessas condigdes, 0 uso de espécies com decomposi¢do mais
lenta representa uma estratégia para aumentar a eficiéncia dessas coberturas, fato é
confirmado através de trabalhos desenvolvidos na regido dos Cerrados (AMABILE et
al., 2000).

Uma alternativa para se reduzir as taxas de decomposicdo de leguminosas e

evitar que ocorra alta imobilizacdo do N no solo é o cultivo consorciado. O consorcio
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entre gramineas e leguminosas apresenta, como vantagens, 0 maior rendimento de
matéria seca, em relacdo ao cultivo isolado de cada espécie; maior estimulo na fixacao
biologica de N, pela leguminosa; e elevada eficiéncia na utilizacdo da &gua e dos
nutrientes do solo, devido a exploracdo de diferentes volumes de solo por sistemas
radiculares com padrdes distintos (KLUTHCOUSKI ; STONE, 2003).

Segundo Igue (1994), as gramineas possuem maior volume de raiz, melhorando
a porosidade e agregacdo do solo, aléem de representar a melhor alternativa na
associacdo com leguminosas comerciais. A relacdo C/N mais elevada dessa familia
implica em maior permanéncia dos residuos no solo, favorecendo o estabelecimento da
cobertura.

Entre as caracteristicas desejaveis para a selecdo de espécies de cobertura,
destacam-se a producdo de fitomassa e a capacidade de acumular N, pela fixacdo
bioldgica ou pela absor¢do do nutriente no solo. Esses atributos, juntamente com a
relacdo C/N da palhada, permitem estimar o potencial das plantas de cobertura em
incrementar a oferta de N para as culturas sucessoras (OLIVEIRA et al., 2002; BOER et
al., 2007).

Segundo Luchese et al. (2002) a relacdo C/N é um indicador importante da
decomposicdo da matéria orgénica do solo, dando informagdo sobre o estado de
humificacdo. Na decomposicdo da matéria organica dos solos a relagdo C/N é muito
importante para a determinacdo da competicdo entre 0s nutrientes essenciais para a
atividade dos microorganismos do solo.

Com énfase na dindmica do N e manutencdo da palhada no sistema plantio
direto (SPD), Giacomini et al. (2004) argumentam que existe alternativa para melhorar
0 desempenho das culturas de cobertura, por meio da consorciacdo de duas ou mais
espécies.

O intuito, nesse caso, seria produzir fitomassa com relagdo C/N intermediéria,
em comparagdo aos monocultivos, para proporcionar, a0 mesmo tempo, maior
persisténcia dos restos vegetais na protecdo do solo e taxas mais elevadas de
disponibilizacdo de N para as lavouras comerciais (OLIVEIRA, 2010).

As gramineas contribuem com quantidades relativamente elevadas de fitomassa,
caracterizada pela alta relagdo C/N, o que pode aumentar a persisténcia da cobertura do
solo, poréem, com freqlientes problemas em decorréncia da forte imobilizacdo de N
(ANDREOLA et al., 2000; PERIN et al., 2004). Por outro lado, as leguminosas

comumente apresentam altos teores de N na matéria vegetal e produzem, em geral,
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palhadas de baixa relacdo C/N, cuja decomposicdo € relativamente rapida, com
expressiva disponibilizacdo de N para as lavouras subseqiientes (ALVARENGA et al.,
2001). De acordo com Cantarella (2007), a rapidez na disponibilizacdo do N
proveniente dos restos vegetais de cultivos de cobertura, depende de varios fatores, dos
quais 0s mais importantes sdo a quantidade de N acumulada na matéria seca e a relagédo
C/N da palhada.

Para Giacomini et al. (2003), além de proteger o solo e de adicionar nitrogénio, o
consorcio entre espécies de plantas de cobertura de solo deve proporcionar uma
producdo de matéria seca cuja relacdo C/N seja intermediaria aquela das espécies em
culturas isoladas, proporcionando cobertura de solo por mais tempo e sincronia entre
fornecimento e demanda de N pelas culturas comerciais.

A vantagem dos consorcios decorre do melhor Uso Eficiente da Terra (UET),
proporcionando, quase sempre, valores globais de producdo superiores a exploracdo
solteira das culturas em questdo (KLUTHCOUSKI et al., 1997).

Quando cultivadas em consorcio, as plantas competem por um ou mais fatores
como agua, luz, nutrientes (PITELLI, 1985), dioxido de carbono ou temperatura,
podendo resultar em menores produtividades do que quando em cultivadas no sistema
de monoculturas (PORTES, 1996). Por isso, para identificar competidor mais agressivo,
ou mais adaptado ao sistema de producdo, entre as espécies em consércio e entender
como elas interagem entre si, pode-se desenvolver experimentos substitutivos, nos quais
sdo cultivadas as espécies isoladas e em consércio em diferentes proporcdes
(COUSENS, 1991). O objetivo principal desse tipo de experimento é determinar a
producdo total das misturas de espécies e comparar com a producdo da monocultura
(RADOSEVICH ; ROUSH, 1990).

Segundo Andrioli et al. (2008) a producao de fitomassa é imprescindivel para o
sistema, pois protege o solo da eroséo, contribui para melhoria da fertilidade, aumenta a
infiltracdo e disponibilidade de &gua para as plantas, minimizando os impactos ao
ambiente. Completando Bortolini et al. (2000) diz que o desenvolvimento de praticas
culturais que resultem em maior tempo de permanéncia de residuos na superficie do
solo é importante para viabilizar seu uso como cobertura de solo para a cultura de
inverno.

A escolha da espécie, 0 momento em que sera semeada, sendo em consorcio a
cultura de verdo ou também em sucessao a cultura de inverno é determinante no sucesso

do sistema plantio direto, segundo Ceretta et al. (2002) depende da manutencdo de
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sistemas capazes de gerar quantidades de massa seca suficientes para manter o solo
coberto durante todo o ano.

Dados de pesquisa demonstram que a utilizagdo do feijdo-guandu-ando como
cultura intercalar apresenta baixa producdo de massa, principalmente devido ao
reduzido desenvolvimento inicial, ndo afetando a cultura principal (PELA, 2002).

Segundo Silva et al. (2006) a capacidade de producdo de matéria seca da parte
aérea e a relacdo C/N do da crotaléria em condicdes de cerrado, na regido Noroeste do
Estado de Séo Paulo no periodo de setembro a novembro, foram de 9,1 toneladas ha-1 e
20,5; respectivamente e ainda segundo 0 mesmo autor, na média de dois anos agricolas,
o0 cultivo da crotalaria anterior ao milho de verdo sem a aplicacdo de N proporcionou
efeito equivalente a aplicacdo de 56,0 e 73,0 kg ha-1 de N-ureia, comparado ao do
milho cultivado no solo em pousio e em sucessdo ao milheto, respectivamente, assim
demonstrando a importancia do consorcio milho e leguminosas na regido dos cerrados.

Gitti et al. (2011), avaliando as cobertura vegetais milheto, crotaléria, guandu, e
0s consorcio milheto + crotaléria e milheto + guandu, obtiveram produgdo de matéria
seca variando de 8 a 10 tonelada ha-1 na entressafra, com utilizacdo de irrigacdo por
aspersdo, semelhante a Cazetta et al. (2005); Teodoro et al. (2011) e Jesus et al.,
2007..

Desta forma o consércio de milho com gramineas e leguminosas passou a ter
grande destaque nas propriedades rurais bem como na pesquisa. Objetivando produzir
grdos, formar pastagem de alta qualidade nutricional, bem como palhada para o sistema
plantio direto (SPD) (KLUTHCOUSKI ; AIDAR, 2003; BORGHI ; CRUSCIOL, 2007).

Na cultura do feijdo o N € o elemento absorvido em maior quantidade, segundo
Oliveira et al. (1996), quantidades superiores a 100 kg ha™ sdo requeridas para garantir
a extracdao do nutriente associada a altas produtividades. A deficiéncia de nitrogénio no
solo pode ser corrigida aumentando-se o nivel do nutriente disponivel através da adigdo
de fertilizantes nitrogenados. Arf (1994) cita que a adubacdo nitrogenada na cultura do
feijdo pode ser utilizada com objetivo de aumentar a produtividade e, ainda, como
alternativa para elevar o teor protéico dos graos colhidos, melhorando assim o seu valor
nutritivo.

De acordo com Rosolem (1996), as condi¢cbes de resposta ao N estdo
relacionadas com caracteristicas do solo do local de semeadura (cultura anterior, teor de

materia organica, textura e irrigacéo).
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Pesquisas realizadas por Bordin et al. (2003) observaram que na sucessao de
feijdo apds leguminosas sdo proporcionadas maiores produtividades com menores doses
de adubacéo nitrogenada, constatacdo esta confirmada por Andrioli et al. (2008), que
observaram a mesma tendéncia nos tratamentos.

Arf et al. (1999) tambeém verificaram maior produtividade do feijoeiro em
sucessdo a leguminosas, em comparacdo ao cultivo ap6s gramineas. As maiores
produtividades foram observadas com cultivo anterior de leguminosas e este efeito e
relacionado com a menor relacdo C/N nos restos dessas culturas ocorrendo a
disponibilizacdo mais rapida do N, assim coincidindo com o periodo de exigéncia da
cultura (OLIVEIRA et al., 2002).

O nitrogénio é o nutriente que apresenta maior nimero de respostas quando do
seu fornecimento ao feijoeiro, porém a inconstancia dos resultados obtidos indica a
necessidade de ampliar os estudos do comportamento desse nutriente no solo e na planta
(OLIVEIRA; THUNG, 1988).

Gassen e Gassen (1996) afirmam que a necessidade de nitrogénio no plantio
direto, depende do tipo de palha e da relacdo do conteldo de carbono para a sua
decomposicdo. Com a relacdo entre o carbono e o nitrogénio (C/N) superior a 30, ocorre
imobilizacdo de nitrogénio. Quando a relacdo C/N é de 20 a 30, ha equilibrio entre 0 N
consumido pelos microorganismos para a decomposicao da palha e o mineralizado apés
a atividade microbiana. Quando a rela¢do C/N ¢ inferior a 20, ocorre a mineralizacao do
nitrogénio, ou seja, hd maior liberacdo do que imobilizacdo de nitrogénio, para a
decomposicdo da palha. Nos primeiros anos sob plantio direto ha maior ocorréncia de
imobilizacdo do nitrogénio, que tende a diminuir e hd um equilibrio entre demanda e
liberacdo com o decorrer dos anos, em virtude da estabilizacdo do sistema.

Torres et al. (2005) estudando o rendimento de massa seca e a taxa de
decomposicdo e de liberacdo de N de residuos culturais provenientes de plantas de
cobertura em solos de cerrado em Uberaba (MG), concluiram que o milheto foi a
cobertura que apresentou a maior producdo de massa seca; dentre as leguminosas, a
maior producdo de massa seca foi verificada para a crotaléria; as leguminosas (crotalaria
e guandu) apresentaram maior velocidade de decomposicdo quando comparadas as
gramineas; a maior taxa de liberacdo de N, para todas as coberturas, ocorreu 42 dias
apos a dessecacao; a velocidade de decomposicdo dos residuos culturais ocorreu mais

rapidamente nas parcelas em que foi cultivado milho.
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Ja Arf et al. (2000) avaliando o consorcio da mucuna-preta e lab-lab entre as
linhas do milho, semeadas aos 75 e 100 dias apds a semeadura do milho, ndo obtiveram
interferéncia nos componentes de producdo e produtividade do milho. Além disso, 0s
adubos verdes, principalmente nos tratamentos com a mucuna-preta semeada aos 75 e
100 dias, os restos culturais de milho propiciaram producéo satisfatoria de massa seca
(11.116 e 8.372 kg ha™, respectivamente).

Romanini Junior e Arf (2003) concluiram que a adubacdo nitrogenada em
cobertura aumenta linearmente o rendimento de gréos do feijoeiro cultivado em sistema
de plantio direto no periodo de inverno. Ja Bordin et al. (2003) mencionam que a
quantidade de nitrogénio a ser empregada na adubacdo do feijoeiro pode estar
condicionada ao tipo de planta de cobertura (graminea ou leguminosa) que se cultiva na
area, em sistema de plantio direto Como 0 nitrogénio é um nutriente que se perde
facilmente por lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, o seu manejo adequado é tido
como um dos mais dificeis. Dessa forma, técnicas de manejo que possibilitem a
maximizacdo de absorcdo de nitrogénio pelo feijoeiro sdo de extrema importancia,
devido ao alto custo dos fertilizantes nitrogenados e as perdas de N por lixiviacdo, que
podem representar riscos ao ambiente pela contaminacdo de mananciais de agua
(SANTOS et al., 2003).

Pesquisas realizadas por Bordin et al. (2003) destacam que na sucessdo de
feijdo apos leguminosas sdo proporcionadas maiores produtividades com menores doses
de adubacdo nitrogenada, constatacdo confirmada também por Andrioli et al. (2008) que
verificaram que no cultivo de milho em sistema de plantio direto, a utilizacdo de
crotalaria proporcionou maior produtividade em relacdo ao milheto e lablab,
anteriormente a semeadura associada a adi¢do de N mineral.

Gomes Junior et al. (2003) avaliaram a producdo do feijoeiro em funcdo da
aplicacdo de nitrogénio em dois sistemas de cultivo e observaram, nas condigdes
experimentais, que mesmo ndo se verificando respostas significativas a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura no rendimento do feijoeiro cv. IAC Carioca tanto no cultivo
convencional quanto em plantio direto, os resultados sugerem que o sistema plantio
direto pode ser mais adequado para o desenvolvimento do feijoeiro, proporcionando
maior produtividade em relagdo ao sistema convencional, porém necessita de mais
informagdes, tendo em vista o acréscimo de 14,3% na produtividade da cultura.

A dindmica do N no sistema solo-planta, com a consequente eficiéncia da

utilizacdo de N pela planta, é influenciada principalmente pelo sistema de cultivo, tipo
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de fertilizante, formas de manejo e condic¢des edafoclimaticas (AMADO et al., 2002;
(FIGUEIREDO et al., 2005).

O néo revolvimento do solo promove modificagdes na ciclagem dos nutrientes, e
o N é o mais afetado, pois com a decomposi¢cdo mais lenta dos residuos vegetais
deixados na superficie do solo, processos como a imobilizagdo, mineralizacéo,
lixiviagéo, volatilizagdo e desnitrificagdo séo alterados (LARA CABEZAS et al., 2000).

O fornecimento de nutrientes para a cultura do feijoeiro é de suma importancia,
sendo o nitrogénio o elemento mais absorvido pelas plantas. Embora a planta apresente
a fixacdo simbiotica do nutriente, muitas vezes esse fato ndo tem sido efetivo para
proporcionar elevados niveis de produtividade. Citando Malavolta (1987), diz que
enquanto a soja consegue fixar 40% a 70% do nitrogénio necessario nos nddulos, o
feijoeiro fixa bem menos, entre 20% e 30%. Assim, é imprescindivel a aplicacdo de
nitrogénio nessa cultura para que a producdo ndo seja afetada negativamente pela sua
falta.

Uma das alternativas de cultivo do feijoeiro visando diminuir os problemas na
cultura, além dos cuidados com a adubacédo, é o sistema de plantio direto. O plantio
direto pode influenciar a temperatura do solo. Nos trabalhos de Stone e Moreira (1995),
constatou-se que, durante parte do periodo vegetativo do feijoeiro, a temperatura
medida na superficie do solo foi sempre menor no plantio direto. Nesse sistema,
promovem-se a diminuicdo da evaporacdo e a maior capacidade de armazenamento da
agua da chuva, no perfil do solo (BALBINO et al., 1996).

A aplicacdo de determinada tecnologia influi diretamente nos custos de
producdo e determina também a produtividade da lavoura. Dessa forma, é necessario o
acompanhamento dos custos que envolvem o sistema de producdo, pois, num
levantamento das despesas, é possivel identificar tanto elementos responsaveis pelo
bom desempenho da lavoura, como 0s possiveis pontos de estrangulamento do
empreendimento agricola (VASCONCELOS et al., 2002).

Balastreire (2005) relata que independentemente do tamanho da empresa, no
sistema capitalista, o objetivo da organizacdo é o lucro e que este por sua defini¢do
primordial é originado da diferenca entre receitas totais e custos totais, demonstrando,
assim, a grande influéncia dos custos na lucratividade da empresa.

Segundo Oliveira (2000), quanto maior a necessidade de maquinas na realizacao
de dada atividade mais complexa a sua administragdo é mais importante o

gerenciamento dessas atividades mecanizadas sobre a rentabilidade do processo. De
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acordo com a autora para a melhoria do desempenho das atividades mecanizadas é
necessario um adequado conhecimento de engenharia e economia para que 0s custos
sejam compativeis com a realizacdo da atividade.

Alcock (1986) atribuiu consideravel reducdo de custos das culturas agricolas ao
gerenciamento da maquinaria, afirmou através de uma coletanea de trabalhos que cerca
de 30% dos custos das culturas podem ser atribuidos ao custo com maquinas.

Uma boa opgdo para o produtor diminuir os custos com a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados € a utilizacdo de plantas de cobertura do solo, também
conhecidas como adubos verdes, antecedentes ao feijdo. Essa é uma alternativa viavel,
principalmente para os pequenos agricultores, ou para aqueles que pretendem agregar
valor ao produto, com a agricultura organica (MARTINS et al., 1994).

O emprego de plantas de cobertura visa a manter a fertilidade e a integridade da
vida microbiana do solo, com o objetivo de suprir as exigéncias nutricionais e melhorar
a sanidade das plantas. Além da nutricdo das culturas principais, as plantas de cobertura
protegem o solo superficialmente. Dessa forma, contribuem com a manutencdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (AGUIAR et al., 2008)

Em um experimento com manejos de plantas de cobertura do solo mucuna preta
e Crotalaria juncea em milho apresentaram boa relacdo beneficio/custo, principalmente
nos tratamentos com menores quantidades, ou nenhuma adi¢do de nitrogénio em
cobertura. A utilizacdo, com critério, de plantas de cobertura do solo é um fator
importante para a reducdo do custo de producdo agricola, visto que ha necessidade de se
enfatizar sistemas de manejo do solo e do N, seja na forma organica, seja na inorganica,
para a manutencdo do potencial produtivo do solo em longo prazo. Assim, a
consorciacdo de plantas de cobertura do solo pode ser a solucéo para se ter o beneficio
da diversificacdo, obtido com a utilizacdo do pousio (AGUIAR et al., 2008)

Contudo, tornam-se necessarios estudos que indiquem as coberturas vegetais que
apresentem respostas adequadas, e a quantidade apropriada de nitrogénio a ser aplicada,
para que 0 mesmo ndo se perca no processo de imobilizagdo, lixiviagdo e

consequentemente ndo onerem o custo da producéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracteristicas do local

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13, na area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha
Solteira, localizada no Municipio de Selviria — MS, com coordenadas geogréaficas de
51°24° de longitude Oeste e 20°20° de latitude Sul e altitude de 350 m. A classificacéo
climatica da regido, de acordo com Kdppen (2004), é Aw, definida como tropical umido
com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A temperatura média anual é de
23,5°C, a precipitacdo pluvial média anual de 1.370 mm e a umidade relativa do ar
média anual varia entre 70 e 80%. O solo local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Antes da instalacdo do experimento foi coletada amostra composta, originada de
20 amostras simples do solo de todo area experimental, na camada de 0-10 cm devido
ser uma area com muitos anos em Sistema Plantio Direto, e realizada a analise quimica
de acordo com a metodologia proposta por RAIJ et al. (1996). Os valores sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo avaliadas na camada de 0 a 0,10m de profundidade

P resina M.O. pH K Ca Mg H+AlI Al CTC V
mgdm® gdm?®  (CaCly) mmol, dm %
38 29 55 6,2 36 21 28 0 91,2 69

Fonte: Préprio Autor

O fornecimento de agua, quando necessario, foi realizado por sistema pivo
central. O calculo da necessidade de irrigagéo foi feito a partir da evaporacdo do tanque
classe A (ECA), o consumo de agua pela cultura foi calculado pela evapotranspiracdo
de referéncia (DOORENBOS ; KASSAN, 1979).

No manejo de agua durante o desenvolvimento da cultura do milho foram
utilizados valores de Kc semelhantes aos recomendados por Doorenbos e Kassan
(1979), ou seja, para as fases de Vo — Vs (Kc = 0,30), de Vs — V1o (Kc = 0,70), de Vg —
V1 (Kc =1,05), R; — Rs (0,80) e Rg (0,55), e para o feijdo de Vo — V3 (Kc = 0,30), de V3
-V, (Kc =0,70), de Rs — R7 (Kc = 1,05), Rg (0,75) e Rg (0,25)
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As leguminosas em cultivo solteiro ou em consorcio foram implantadas
utilizando-se espagcamento e densidade recomendada e apresentam as seguintes
caracteristicas:

Guandu (Cajanus cajan): o guandu é uma planta arbustiva, semiperene, sendo
uma leguminosa capaz de fixar nitrogénio e solubilizar o fésforo em solos onde o
elemento encontra-se indisponivel, é ainda rompedora de camadas compactadas.
Adaptada a regides tropicais e subtropicais tolera a seca e a baixa fertilidade do solo,
porém ndo tolera umidade excessiva. Esta espécie € considerada méa hospedeira de
nematoides de cistos (EMBRAPA, 2010).

Crotalaria spectabilis: possui ampla adaptacdo ecoldgica, recomendada para
adubacdo verde. Sugere-se seu emprego como planta armadilha em solos infestados por
nematoides formadores de galhas. Suas plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e
determinado, relativamente precoces, apresentando, quando maduras, entre 1,0 e 1,5 m
de altura, tendo, porém desenvolvimento inicial lento. No caso de cultivo para a
producdo de massa, sugere-se efetuar o corte e a incorporagdo da massa vegetal
produzida apds o inicio do florescimento até o inicio da formacdo de vagens,
aproximadamente 100 a 120 dias ap0ds a semeadura da cultura (BULISANI ; BRAGA,
1990).

Estilosantes Campo Grande: Originado do cruzamento de duas espécies
forrageiras: o Stylosanthes macrocephala, que possui um crescimento mais horizontal,
com folhas pontiagudas e flores, na sua maioria, amarelas; e o Stylosanthes capitata,
que possui habito de crescimento mais vertical, com folhas mais arredondadas e flores
que variam da cor bege ao amarelo. Ambas as espécies podem chegar a mais de um
metro de altura e seu florescimento ocorre nos meses de abril a maio, respectivamente, e
a principal caracteristica da sua persisténcia é a ressemeadura natural, j& que as suas
plantas sdo predominantemente anuais e bianuais. Ela ajuda a fixar o nitrogénio, o que
diminui os custos com fertilizantes quimicos e melhora a qualidade do solo.
Consorciada com gramineas, o estilosante fixa de 60 a 100 quilos de nitrogénio por
hectare/ano, o que equivale a 130 a 220 quilos de uréia. (EMBRAPA, 2010).
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3.2 Epocas de semeadura de adubos verdes intercalados nas entrelinhas da cultura

do milho em sistema plantio direto.

3.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

Na execucdo do experimento utilizaram-se blocos casualizados, com quatro
repetices e 10 tratamentos assim constituidos: milho, Guandu (Cajanus cajan),
Crotalaria spectabilis e Estilosantes (Stylosanthes capitata) em cultura exclusiva;
consorcio de milho + Guandu, milho + Crotalaria spectabilis, milho + Estilosantes
semeados simultaneamente com o milho; consorcio de milho + Guandu, milho +
Crotalaria spectabilis, milho + Estilosantes semeados quando as plantas de milho
estavam com 5 folhas desdobradas. O milho em cultivo exclusivo foi implantado com
espacamento de 0,90m entrelinhas e sementes suficientes para garantir uma populagédo
final de 60.000 plantas ha™. A Crotalaria spectabilis, Guandu e Estilosantes no sistema
exclusivo foram semeados no espacamento de 0,45m entrelinhas com 30 sementes por
metro (40 kg ha), 15 sementes por metro (15 kg ha™) e 3 kg ha™, respectivamente. Ja
em consorcio com o milho as coberturas vegetais foram semeadas em sulcos abertos nas
entrelinhas distantes 0,45m das linhas de milho, utilizando nas linhas as mesmas
densidades do cultivo em sistema solteiro.

As parcelas foram constituidas por 8 linhas de milho com 10,0m de
comprimento, considerando-se como bordadura as linhas laterais da parcela e mais
1,00m em ambas as extremidades de cada linha. Entre as parcelas serd& mantido um
espaco livre de 1,00m.

3.2.2 Preparo da area para semeadura

A érea foi dessecada sete dias antes da semeadura com herbicida glyphosate
(1.920 g i.a ha™) ap6s a morte das plantas foi utilizado um desintegrador mecanico para
uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na area.

3.2.3 Instalagéo e conducéo do experimento

A semeadura do milho foi realizada mecanicamente com semeadora-adubadora

de precisdo com mecanismo de distribuicdo de sementes pneumatico a vacuo no dia, 25
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de outubro de 2011, 15 de novembro de 2012, no sistema plantio direto, com adubacgéo
bésica no sulco de semeadura constituida de 300 kg ha™ da formulacéo 08-28-16 na
mesma operacdo foram abertos os sulcos de semeadura das coberturas vegetais. As
sementes de milho receberam tratamento com o inseticida imidiacloprid+thiodicarbe
(52,5+157,5 g i.a/100 kg de sementes), visando o controle de pragas de solo,
principalmente cupins e lagarta elasmo.
Utilizou-se o hibrido simples e precoce 2B 707 HX (Dow Agroscience) com
85% de germinacdo. A adubacdo de cobertura foi realizada no dia 25 de outubro de
2011 e no dia 10 de dezembro de 2012 ambos aos 25 dias (Ve.7) ap6s a emergéncia das
plantulas, utilizando 270 kg ha™ de ureia como fonte de nitrogénio. Apés a adubacéo de
cobertura a area experimental foi irrigada com a finalidade de minimizar as perdas de
nitrogénio por volatilizacéo.
A semeadura das coberturas vegetais ocorreu no dia 25 de outubro de 2011 e no
15 de novembro de 2012 com semeadora manual (matracas) nos consorcios: milho +
Crotalaria spectabilis, milho + Guandu, milho + Estilosantes semeados
simultaneamente com o milho, Crotalaria spectabilis em cultura exclusiva; Guandu em
cultura exclusiva e Estilosantes em cultura exclusiva. E no dia a 15 de novembro de
2011 e 4 de dezembro de 2012 com as plantas de milho no estadio Vs foram semeados
0s demais tratamentos as culturas utilizadas como coberturas vegetais ou em consoércio

foram implantadas utilizando-se espacamento e densidade recomendada.
3.2.4 Avaliag0es realizadas no periodo

- Matéria seca de plantas
Por ocasido do pendoamento das plantas de milho foram coletadas 10 plantas
em local pré-determinado, na area util de cada parcela e no caso dos adubos verdes,
também por ocasido do seu florescimento foram coletadas a parte aérea de quatro
subamostras de 0,50m de linha de plantas. As plantas foram levadas ao laboratorio,
acondicionadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada & temperatura média de
60-70°C até atingir massa em equilibrio.
- Matéria seca da parte aérea por area (kg ha™)
Determinada por ocasido do florescimento e apos a colheita do milho
Epoca do florescimento (77 DAS): No caso do milho foi estimada em funcéo de

massa seca de plantas e levantamento da populacdo pela contagem do numero de
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plantas em 5 m de linha, em 4 pontos ao acaso, na area Util de cada parcela. Para os
adubos verdes foi estimada em funcdo da area colhida. Os valores foram expressos em
kg ha™.

Apbs a colheita do milho (160 DAS) foi passado um desintegrador mecanico
para uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na area e feita a coleta dos restos
culturais em uma 4rea de 0,25m? em dois pontos de cada parcela e os valores expressos
em kg ha*

- Populacéo final de plantas de milho

Determinada pela contagem do nimero de plantas em 2 linhas de 5m na area,
util de cada parcela, no final do desenvolvimento da cultura.

- Componentes de producéo do milho

No periodo de colheita do milho foram coletadas as espigas de 20 plantas em
local pré-estabelecido, na area util de cada parcela para determinacdo dos seguintes
pardmetros: a) Massa da espiga despalhada: determinada pela relagdo massa total das
espigas/nimero de espigas; b) Massa do sabugo: determinado pela relagdo massa total dos
sabugos/nimero de sabugos; c) Massa de graos espiga™: determinado pela diferenca de
massa entre as espigas e 0s sabugos.

- Massa de mil gréos

Foi avaliado pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de mil gréos de
cada parcela (13% base Uumida).

- Produtividade de gréos (kg ha™)

As espigas das plantas de 4 linhas de 8m de comprimento, da area util de cada
parcela, foram colhidas e submetidas a trilha mecénica, os gréos obtidos foram pesados e

os dados transformados em kg ha™ (13% base (imida).

3.2.5 - Analise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey utilizando-se
0 programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3.3 Rotacdo de culturas, adubacéo nitrogenada sobre o rendimento do feijéo.

3.3.1 Delineamento experimental e tratamentos
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O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso disposto em esquema
fatorial 10 x 4 e os tratamentos constituidos pela combinacéo do efeito dos restos culturais
de milho, Estilosantes, Guandu e Crotalaria spectabilis, no desenvolvimento do feijoeiro
com diferentes doses de nitrogénio em cobertura (zero, 30, 60 e 90 kg ha™). Cada parcela
foi constituida de 7 linhas de 5,0m de comprimento. Utilizou-se como area Util as 5 linhas

centrais de cada parcela, sendo desprezados em cada linha 0,50m em suas extremidades.
3.3.2 Preparo da area para semeadura

Apobs a colheita do milho foi realizada a aplicacdo do herbicida gliphosate na
(1.920 g i.a ha™) ap6s a morte das plantas foi utilizado um desintegrador mecanico para
uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na area com o objetivo de distribuir os
restos vegetais de milho e/ou coberturas vegetais e facilitar a implantacdo das parcelas

experimentais.
3.3.3 Instalacdo e conducdo do experimento

A semeadura do feijao utilizando o cultivar Pérola, foi realizada mecanicamente
com semeadora-adubadora de precisdo com mecanismo de distribuicdo de sementes
pneumatico a vacuo no dia 4 maio de 2012 e 10 de maio de 2013, em sistema plantio
direto, com adubagdo basica no sulco de semeadura constituida de 250 kg ha™ da
formulacdo 04-30-10 em consideragcdo as recomendacfes de AMBROSANO et al.
(1996). Foi utilizado espacamento de 0,45m e sementes necessarias para propiciar uma
populagdo de aproximadamente 180.000 plantas ha™. As sementes foram tratadas
pouco antes da semeadura com carboxin + tiram (200+200g para cada 100 kg de
sementes).

O controle de pragas foi realizado seguindo as regras do Manejo Integrado de
Pragas, sendo as pulverizagdes realizadas no momento que a praga atingiu o nivel de
dano econbmico. Para isto foram necessarias trés pulverizagbes utilizando o
deltametrina+triazofés (10 + 350g ha™ do i.a.) visando o controle de mosca branca e
percevejos.

Para o controle de doencas fungicas realizaram-se trés pulverizagbes para o
controle principalmente da antracnose. Utilizou-se azoxistrobina (60 g ha™ do i.a.) para

controle de ferrugem e antracnose. A adubag&o nitrogenada em cobertura foi realizada na
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fase de desenvolvimento V44 (Fernandez et al., 1986), utilizando-se quatro doses de
nitrogénio (0, 30, 60 e 90 kg ha™), com uréia como fonte de nitrogénio. Apés a
adubacdo de cobertura a area experimental foi irrigada com a finalidade de minimizar as
perdas de nitrogénio por volatilizacéo.

O controle de plantas daninhas foi realizado dia 29 de maio 2012, 1 de junho de
2013 com uma pulverizagdo Unica de fluazifop-p-butil+fomesafen (200 + 250g ha™ de
1.a.) para o controle de monocotiledoneas e dicotileddneas, sendo este herbicida seletivo

para o feijao.
3.3.4 Avaliag0es realizadas no periodo

- Massa seca da cobertura vegetal

Imediatamente apOs a passagem do desintegrador mecanico foi realizada a
avaliacdo da producdo de matéria seca da cobertura vegetal, por meio de amostragens
em uma area de 0,25m? A coleta do material vegetal seré feita de maneira aleat6ria em
quatro pontos de cada parcela. Apos a secagem, em estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65°C, sera realizada a pesagem e os dados transformados em kg ha™.

- Populacéo de plantas:

Aproximadamente 8 dias apds a emergéncia das plantas e durante a colheita foi
avaliado, em duas linhas, na area util das parcelas, o nUmero de plantas com o objetivo
de se calcular a populacdo inicial e a populaco final de plantas ha™.

- Matéria seca de plantas:

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram coletadas 10 plantas em
local pré-determinado na area util, que serdo acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratorio e submetidas a secagem em estufa de
ventilagdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio.
Posteriormente as amostras serdo pesadas e os valores convertidos em g planta™.

- Nitrogénio foliar:

As folhas das plantas coletadas para avaliacdo anterior, na fase de
desenvolvimento Rg (florescimento), foram moidas em moinho tipo Wiley para em
seguida serem submetidas a digestdo sulfurica, conforme metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997).
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- Componentes da producao:

Foram coletadas, por ocasido da colheita, 10 plantas na &rea util das parcelas
para a avaliacdo de: niUmero de vagens por planta: determinado pela relagdo entre o
numero total de vagens/numero de plantas; nimero de graos por planta: obtido pela
relacdo do numero total de grdos/nimero de plantas; nimero médio de gréos por
vagem: calculado pela relagcdo do nimero total de grdos/numero total de vagens; massa
de 100 gréos: obtido da coleta ao acaso e pesagem de 2 amostras de 100 gréos por
parcela;

- Produtividade de graos:

As plantas da area atil de cada parcela foram arrancadas e deixadas para
secagem a pleno sol. Apds a secagem, as mesmas serdo submetidas a trilha mecénica, os

gréos serdo pesados e os dados transformados em kg ha™ (13 % base Gmida);

3.4 Determinacéo do custo de producéao e rentabilidade

Para o célculo de custo de producao foi utilizada a estrutura do custo operacional
total de producdo adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por
Martin et al. (1998).

Os custos dos sistemas mecanizados foram calculados relacionando-se o
desempenho operacional e econdmico de acordo com a metodologia proposta por
(MIALHE, 1974; SAAD, 1976; BALASTREIRE, 2005.

O custo operacional é definido como a relacdo entre o custo horério do
equipamento ou conjunto e sua capacidade de trabalho por hora e é definido pela

Equacéo 1.

eq.1
Custo horario total
O custo horario total por unidade é dividido em: custos fixos (Cf) e custos
variaveis (Cv). Os custos fixos sdo aqueles que, geralmente, ndo sdo diretamente
relacionados com a quantidade de uso. Neste item, acham-se incluidos a depreciagéo,
alojamento, custo de oportunidade e seguros.

Custos fixos
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Desse modo, o valor dos custos fixos é obtido pela soma dos valores calculados
de: depreciacdo, alojamento, custo de oportunidade e seguro.

Depreciacao

A depreciacdo das maquinas agricolas foi calculada usando o método da linha
reta (BALASTREIRE, 2005). O valor de sucata é determinado nesse método,
geralmente, em 10% do preco de aquisi¢do da maquina Balastreire, (2005).

Alojamento

O custo com alojamento pode variar com a regido, local, tipo de construcdo e
tamanho do galpéo, o que se faz, para a simplificacdo deste calculo é considerar como
cota anual a taxa de 1 a 2% do capital inicial.

Custo de oportunidade

O capital médio foi calculado pela media do capital inicial e do valor de sucata.

Seguro

O capital utilizado na aquisicdo da maquina deve ser protegido, prevendo-se a
sua restituicdo total, com a possivel perda da maquina através de incéndios, acidentes ou
outras causas quaisquer.

Esta protecdo é dada pelo seguro da maquina, que representa a cota de seguros, a
qual é calculada na base de 1 a 2% do capital assegurado, o qual deveréa ser distribuido
pelo numero de horas de uso por ano.

Custos variaveis

Os custos variaveis estardo na dependéncia do funcionamento da méaquina e
corresponde aos gastos com combustivel, lubrificante, material de substituicdo
periddica, reparacdes e salario do operador da maquina.

Desse modo, o valor dos custos variaveis é obtido pela soma dos valores
calculados de combustiveis, lubrificantes, reparo e manutencéo e custo com operador.

Custo com combustivel

O custo com o gasto de combustivel foi calculado pelo consumo descrito na
Tabela 2 e pelo preco do litro do Oleo Diesel

Custo com Lubrificantes

Os célculos de consumo de lubrificantes podem ser divididos em Gleo do carter,
oleo da transmisséo final, caixa de cambio e diferencial, e sistema hidraulico.

No entanto, outros, calculam os gastos em lubrificantes, como sendo de 20%
(tratores 4x2), 25% (tratores 4x2 TDA) e 30% (colhedoras automotrizes), do valor dos

gastos em combustiveis por hora ou ano (para maguinas motoras).
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Custos com reparos e manutencao

A determinag&o do seu custo/hora é feito considerando-se 0 75% do prego inicial
do equipamento isso em relagdo ao numero de horas trabalhadas

Custo com o operador

O salario do operador varia de regido para regido. Geralmente o salario
corresponde a 1,5 vezes o salario minimo da regido mais 20% de previdéncia social. O
seu valor seré estabelecido, dividindo-se o seu salario anual, por 1.000 horas, para efeito
de célculo do custo/horario.

Capacidade de Campo Operacional

A capacidade de campo efetiva foi determinada utilizando-se o valor da
velocidade real de deslocamento e a largura uatil de corte do implemento e do turno
efetivo (horas realmente trabalhadas) foi padronizado uma perda de 1,5 horas.

A coleta dos dados de consumo e capacidades de campo foram determinadas

através de dados de pesquisa descritos na literatura e estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Velocidade de deslocamento, Capacidade campo operacional e Consumo de
combustivel e largura dos equipamentos obtidos por dados de pesquisa.

Operagio Velocid?de C.C.Cl) Consu[no Largura Referéncia
km h ha h’ Lh m
Uniformizacgéo 6,00 1,03 8,48 2,30 Do Vale (2011).
Pulverizacdo 5,08 6,10 3,18 12,00 Seki (2007)
Semeadura 4,44 1,60 10,43 33’?5((()6?25'2; Seki (2007)
Adubacao 5,12 2,21 3,74 1,8 Seki (2007)
Colheita (milho) 3,63 1,25 12,64 3,4 Seki (2007)
Colheita (feijao) 4,00 0,90 10,70 2,7 (8fileiras)  Silva et al. (2008).

Fonte: Dados de pesquisa

O custo anual total do sistema de irrigacdo foi obtido pelo programa “OSE”
(Otimizacdo de Sistemas Elevatorios) Zocoler (2003), sendo esses dados obtidos com
uma estimativa de utilizagdo anual do sistema de 2000h.

Considerou-se a modalidade de tarifacdo horo-sazonal verde para irrigantes
(Grupo A4), que tem o preco de 7,64 R$/kW para a Demanda, de 801,43 R$/MWh para
consumo na ponta e 142,63 R$/MWh para consumo fora de ponta Elektro (2013), sendo
que o tempo médio diario de operacdo do sistema seco fora da ponta foi de 15 h (com
8,5 h no horario especial com desconto de 70% na tarifa de consumo).

O custo operacional efetivo (COE) foi composto pelas despesas com operagoes

mecanizadas (depreciacGes estdo incluidas no custo das operacGes mecanizadas),
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operacdes manuais e materiais consumidos. Se forem acrescentadas ao COE as despesas
com os juros de custeio e outras despesas tém-se o custo operacional total (COT).

Os custos foram obtidos com base nos seguintes itens:

a) para as operacdes manuais, foi realizado um levantamento das necessidades
de méao-de-obra nas diversas fases do ciclo produtivo do feijdo, relacionando, para cada
operacdo, o numero de homens/dia (HD) para executé-la. E em seguida, multiplicado o
coeficiente técnico de médo-de-obra pelo valor médio pago da regido;

b) os gastos com materiais foram obtidos mediante o produto entre a quantidade
dos materiais usados e 0s seus respectivos precos de mercado;

C) para outras despesas considerou-se a taxa de 5% do total das despesas com o
COE;

d) os juros de custeio foram obtidos considerando-se a taxa de 6,75% a.a. (taxa
de juros utilizada em operacdes de crédito rural) sobre 50% do COE; e

Para determinar a lucratividade dos tratamentos envolvidos, segundo Martin et
al. (1998), foram calculadas:

a) a receita bruta (RB) em R$, obtida entre a quantidade produzida (em numero
de sacos de 60 kg) e o preco médio recebido pelo produtor (em R$);

b) o lucro operacional (LO), como a diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total:

c) o indice de lucratividade (IL), entendido como a propor¢do da receita bruta
que se constitui em recursos disponiveis, apds a cobertura do custo operacional total de
producao:

d) o preco de equilibrio (PE), dado em determinado nivel de custo operacional
total de producdo, como o preco minimo necessario a ser obtido para cobrir o COT,
considerando-se a produtividade média obtida pelo produtor:

e) a produtividade de equilibrio (ProE), dada, em determinado nivel de custo
operacional total de producdo, como a produtividade minima necessaria para cobrir o

COT, considerando-se o pre¢o meédio recebido pelo produtor:
3.4.1 Descrigéo do sistema de producéo para o milho.
A dessecacgéo da &rea em pousio foi feita com o herbicida gliphosate (1.920 g i.a

ha'). As sementes foram tratadas com o inseticida imidacloprid + thiodcarb (52,5 +
157,5¢gi.aha™).
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As operagdes mecanizadas foram executadas com: trator de 75 cv de poténcia;
pulverizador de barras de 12 m; a semeadura do feijdo foi realizada com trator de 100 cv
de poténcia e com uma semeadora com mecanismo de distribuicdo de sementes
pneumatico a vacuo de 4 linhas espacadas de 0,90 m (3,60m); adubador com
distribuicdo na linha com 4 discos (1,80m) distribuindo o adubo dos dois lados da linha
da cultura; para a colheita uma colhedora automotriz com plataforma de milho de 4
linhas (3,60m). As colheitas do milho foram realizadas em abril de 2012 e de 2013.

Para fins de analise econdmica, cada tratamento foi considerado como uma
lavoura comercial, sendo utilizado 0 mesmo espacamento para todos os tratamentos,
variando apenas as coberturas vegetais. Os coeficientes técnicos das operacdes, isto é, 0
tempo necessério para realiza-las por unidade de &rea e outras informagdes técnicas,
foram levantados com os técnicos com experiéncia na cultura na regido.

A quantidade de milimetros aplicados na area durante a conducdo da cultura
corresponde a 304,96 mm (2011/12) e 230,14 mm (2012/13)

Os valores das produtividades dos tratamentos foram convertidos em sacos (sc)
de 60 kg de grdos, que € a forma tradicional de comercializacdo pelos produtores da
regido. Os valores pagos pelos insumos foram atualizados para os meses de abril de
2012 e 2013 para as safras 2011/12 e 2012/13, respectivamente, sendo obtidos no site
do Instituto de Economia Agricola. Os precos recebidos pelos produtores nos Gltimos 5
anos foram: R$ 24,72 (abril de 2008), R$ 18,98 (abril de 2009), R$ 14,89 (abril de
2010), R$ 26,09 (abril de 2011), R$ 22,61 (abril de 2012) e R$ 23,45 (abril de 2013)
(IEA 2013). Neste trabalho considerou-se o preco médio dos ultimos 5 anos recebidos
pelos produtores, sendo, R$ 24,26 para a safra 2011/12 e R$ 23,45 para a safra 2012/13.
Esses precos médios foram indexados pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade
Interna (IGP-DI) - publicado pela Fundacdo Getulio Vargas (2013) para os meses de
maio de 2012 e 2013 e correspondem a R$ 25,72 e R$ 23,81, respectivamente.

3.4.2 Descrigéo do sistema de producéo para o feijao.

A dessecacgéo das coberturas vegetais foi feita com o herbicida gliphosate (1.920
gha'doi.a.)+24D (1.209 g hatdoi.a.) ap6s a colheita do milho.

Ap0s sete dias da aplicacdo do herbicida, a area foi manejada com desintegrador
mecanico para facilitar a semeadura. O cultivar de feijdo utilizado foi o Pérola que

possui graos do tipo carioca. As sementes foram tratadas com o fungicida carbendazim
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+ tiram (45 + 105 g i.a ha') e com o inseticida thiametoxan (350 g i.a ha™) e a
semeadura foi realizada mecanicamente nos dias e 7 de maio de 2012 e 29 de maio de
2013.

As operacdes mecanizadas foram executadas com: trator de 75 cv de poténcia;
pulverizador de barras de 12 m; desintegrador mecanico com 2,3 m de largura; a
semeadura do feijdo foi realizada com trator de 100 cv de poténcia e com uma
semeadora com mecanismo de distribuicdo de sementes pneumatico a vacuo de 7 linhas
espacadas de 0,45m (3,15m); adubador a lango com faixa de 18 m; para a colheita uma
recolhedora batedora de feijdo. As colheitas do feijao foram realizadas em agosto de
2012 e de 2013.

Para fins de analise econdmica, cada tratamento foi considerado como uma
lavoura comercial, sendo utilizado o0 mesmo espacamento para todos os tratamentos,
variando apenas as coberturas vegetais e as doses da adubacdo nitrogenada. Os
coeficientes técnicos das operacOes, isto €, 0 tempo necessario para realiza-las por
unidade de area e outras informacgdes técnicas, foram levantados com os técnicos com
experiéncia na cultura na regiao.

A quantidade de milimetros aplicados na area durante a conducdo da cultura
corresponde a 98,81 mm (2012) e 125,07 mm (2013)

Os valores das produtividades dos tratamentos foram convertidos em sacos (sc)
de 60 kg de grdos, que € a forma tradicional de comercializacdo pelos produtores da
regido. Os valores pagos pelos insumos foram atualizados para os meses de agosto de
2012 e 2013 para as safras 2012 e 2013, respectivamente, sendo obtidos no site do
Instituto de Economia Agricola. Os precos recebidos pelos produtores nos altimos 5
anos foram: R$ R$ 163,44 (agosto de 2008), R$ 76,00 (agosto de 2009), R$ 95,53
(agosto de 2010), R$ 102,94, (agosto de 2011), R$ 129,76 (agosto de 2012) e R$ 152,25
(agosto de 2013), (IEA 2013). Neste trabalho considerou-se o pre¢co médio dos Gltimos
5 anos recebidos pelos produtores, sendo R$134,76 para a safra 2012 e R$152,25 para a
safra 2013. Esses precos médios foram indexados pelo Indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI) - publicado pela Fundagdo Getulio Vargas para 0s
meses de agosto de 2012 e 2013 e correspondem a R$134,68 e R$ 123,17

respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Epocas de semeadura de adubos verdes intercalados nas entrelinhas da cultura

do milho em sistema plantio direto.

4.1.1 Populacéo Final do milho e Matéria Seca de Plantas

Na Tabela 3 encontram-se os dados de populacdo final de plantas de milho.
Verifica-se que ndo houve diferencas entre os tratamentos nos dois anos de cultivo
evidenciando que o consdrcio com adubos verdes ndo alterou o estande de plantas de
milho. Os valores, encontram-se de acordo com as recomendagdes do hibrido utilizado
para a regido, obtendo desta forma uma populacdo final ideal. E uma caracteristica
importante ressalta-se que um dos grandes motivos da baixa produtividade das lavouras
brasileira estd associado ao baixo indice de plantas por unidade de area (EMBRAPA,
1993). Resultado, semelhante foi observado por Arf et al. (2010) no qual o consércio do

milho com crotalarias ndo influenciou a populacéo final de plantas.

Tabela 3- Populacao final de plantas e de milho em cultivo solteiro ou em consércio com
estilosantes (Es), guandu (G) e crotalaria (Cs), na regido de Selviria/MS, nos
anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Populagéo Final

Tratamentos Plantas ha’

2011/12 2012/13
Milho 65.555 63.805
Milho + Es semeadura 65.333 65.277
Milho + G semeadura 66.638 63.805
Milho + Cs semeadura 67.027 65.722
Milho + Es Vs 63.111 63.194
Milho + G V5 67.333 63.194
Milho + Cs Vs 67.333 64.583

F (Coberturas) 1,52" 1,19

CV (%) 7,96 5,81

Fonte: Proprio Autor. cv = coeficiente de variagdo.

Para a matéria seca do milho (Tabela 4) ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos apresentados, fato verificado pelo rapido crescimento das plantas de milho
que possuem mecanismo C, obtendo taxas de crescimento maior do que as leguminosas

(C3). Valores proximos aos obtidos por Teixeira Neto (2002) que verificaram a
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producdo de 9,78 t ha™ de fitomassa seca em cultivo solteiro, enquanto Machado et al.
(1980) encontraram, em milho, uma fitomassa total de 15,55 t ha™ em cultivo solteiro
na regido do cerrado goiano. Esses resultados sdo semelhante aos obtidos, por Arf et al.
(2010) no qual a cultura do milho foi consorciada com crotalarias, porém, Oliveira
(2010) obteve incremento na matéria seca da cultura do milho no consércio com

guandu-ando e Crotalaria spectabilis.

Tabela 4- Matéria seca da parte aérea do milho e coberturas vegetais no momento do
florescimento das plantas em cultivo solteiro ou em consércio na regido de
Selviria/MS, nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Matéria seca parte aérea

Tratamentos kg/ha
2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
Milho (M) Coberturas (C) *
Milho 10.093 9.020 - -
Estilosantes (ES) - - 1.156 ¢ 1.029 b
Guandu (G) - - 12.625 a 8.861 a
C. spectabilis (Cs) - - 7.483 b 7.286 a
Milho + Es semeadura 9.805 9.222 84 ¢ 103 b
Milho + G semeadura 9.030 7.391 1.555¢ 1.291b
Milho + Cs semeadura 10.250 7.829 1.340c 1.254 b
Milho + Es Vs 10.300 8.479 93c 100 b
Milho + G Vs 10.535 7.658 266 ¢ 307 b
Milho + Cs Vs 9.323 8.258 689 ¢ 961 b
F (Coberturas) 1,12" 0,85™ 25,69* 26,32*
DMS 2.735,35 3.486,68 1.769,48 1.819,21
C.V (%) 11.82 18,05 26,23 30,33

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. cv = coeficiente de variagdo. M=Massa seca do
milho, C= Massa seca das coberturas vegetais

Entre as coberturas vegetais (Tabela 4), o destaque foi para 0 guandu e a
C.spectabilis em cultivo solteiro nos sucessivos anos de cultivo. Estes diferiram das
outras coberturas. A producdo de matéria seca do guandu solteiro foi inferior a obtida
por Alvarenga et al. (1995) no momento do florescimento (17,9 t ha™). Para a crotalaria
em cultivo solteiro, a producéo de matéria seca foi superior a obtida por Carvalho et al.
(2004), onde observou-se massa seca de 6.342 kg ha™. As menores quantidades de
matéria seca foram obtidas pelo estilosantes.

Ja as coberturas vegetais consorciadas apresentaram reducdo na producdo de
matéria seca em comparagdo com o cultivo solteiro. Quanto a época de semeadura das

coberturas, nota-se que a semeadura simultanea do milho com as coberturas vegetais
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resultou em maior matéria seca por area no momento do florescimento. Isso, € devido a
menor competicdo estabelecida neste tipo de consoércio com o milho. Segundo Costa e
Silva (2008) leguminosas podem ser utilizadas como cultura intercalar ao milho por
apresentar uma menor producdo de biomassa seca, principalmente devido ao baixo
desenvolvimento inicial e pelo fato do milho ser uma planta de ciclo fotossintético Cy,
consequentemente com crescimento mais rapido, e ser considerada uma espécie

promissora para cultivos consorciados (PORTES, 1994).

Tabela 5- Matéria seca da parte aérea do milho e coberturas vegetais no momento do
florescimento das plantas e ap6s a colheita do milho em cultivo solteiro ou em
consorcio na regido de Selviria/MS, nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Matéria seca parte aérea

Tratamentos kg hal

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

Total Florescimento (M+C) Total apds Colheita (M+C)

Milho 10.093 ab 9.020 a 9.340ab 8.817b
Estilosantes (ES) 1.156 ¢ 1.029 b 8.850 ¢ 8.736b
Guandu (G) 12.625 a 8.861 a 16.703 a 15.1542
C. spectabilis (Cs) 7.483Db 7.286 a 10.530 ab 11.021ab
Milho + Es semeadura 9.889 ab 9.325a 11.191 ab 10.908ab
Milho + G semeadura 10.585a 8.682 a 12.708 ab 11.970ab
Milho + Cs semeadura 11.590a 9.083 a 13.950 ab 10.385ab
Milho + Es Vs 10.393 a 8.579 a 11.332 ab 10.825ab
Milho + G Vs 10.801 a 7.965 a 11.438 ab 12.613ab
Milho + Cs Vs 10.012 a 9.219a 11.414 ab 11.892ab

F (Coberturas) 22,16* 15,21* 22,15* 21,55*
DMS 2.811,67 4.844,99 4.493,00 4.738,5

C.V. (%) 12,22 18,04 26,22 13,68

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. c.v. = coeficiente de variagcdo. *= significativo a
5% probabilidade. M=Massa seca do milho, C= Massa seca das coberturas vegetais

Na Tabela 5 encontram-se os valores de matéria seca de plantas do milho junto
com a matéria das coberturas vegetais na época do florescimento dentre os tratamentos
observa-se que no consorcio milho com crotalaria obteve-se 0 maior acréscimo de
matéria seca que foi de 1.300 kg ha™® de matéria seca por area no primeiro ano de
cultivo em comparagdo ao tratamento milho solteiro, isso devido a maior taxa de
crescimento da crotalaria se comparada as outras coberturas vegetais em consorcio.

Observando os dados de massa seca de plantas apds a colheita do milho e
passagem do desintegrador mecénico (Tabela 5) nota-se que o consércio acrescenta em
média 2.500 kg ha™ de matéria seca ao sistema em comparacéo com o milho solteiro e
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tem-se um acumulo superior a 10.000kg ha™, ou seja, superiores ao descrito por
Alvarenga et al. (2001) aonde quantidades de 6.000 kg ha™ de residuos sobre a
superficie do solo sejam adequados para a continuidade do sistema plantio direto. 1sso é
explicado, pois as leguminosas tendem a crescer com o final do ciclo do milho aonde a
competicdo é reduzida. Segundo Crusciol et al., (2013); Costa et al., (2012), o consorcio
de milho com crotalérias e guandu e plantas forrageiras com espécies do género
Urochloa, tem se destacado pela elevada producdo de massa e adequada cobertura do
solo, sem reduzir a produtividade do milho.

Nesta avaliacdo aos 160 dias ap0s a semeadura (ap0s a colheita do milho) o
guandu solteiro e estilosantes solteiro apresentaram a maior e menor quantidade de
matéria seca respectivamente nos dois anos de conducéo do ensaio diferindo dos outros
tratamentos significativamente. Dentre os tratamentos consorciados, 0 consorcio entre
milho + C.spectabilis, milho + guandu independendo da época de semeadura dos adubos
verdes e milho + estilosantes na semeadura do milho, diferiram do tratamento milho
solteiro. Isto indica nos tratamentos consorciados um acréscimo na producdo de matéria

seca total, assim disponibilizando maior quantidade de palhada para a cultura sucessora.
4.1.2 Componentes de Producdo: Massa da Espiga, Sabugo e Gréos

Os dados referentes aos componentes de producdo encontram-se na Tabela 6.
Para estas varidveis ndo se observaram resultados significativos nos trés anos de
conducdo do experimento evidenciando que as coberturas vegetais estudadas néo
interferem nos componentes de producéo do milho.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem dos obtidos por Pariz et al.
(2009) no qual verificaram reducdo na massa de grdos por espiga no consoércio entre
milho e capim-mombaca no sistema integracdo lavoura-pecudaria. Este resultado é
devido ao répido crescimento da planta de milho por possuirem mecanismo de
crescimento C4, em comparagdo com os adubos verdes que possuem mecanismo Cs.

Estes resultados de néo alteracdo dos componentes de producdo evidenciam a
importancia deste tipo de consorcio entre milho e leguminosas que ndo prejudica a
producéo de grédos, e ha manutencao da palhada para a cultura sucessora favorecendo o
sistema de plantio direto.
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Tabela 6- Componentes de produ¢do do milho em cultivo solteiro ou em consorcio na
regido de Selviria/MS, nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Massa da Espiga Massa do Sabugo Massa de Graos
Tratamentos
G g g
2011/12  2012/13  2011/12  2012/13  2011/12  2012/13

Milho 172,5 176,8 25,4 29,2 147,3 138,9
Milho+Es semeadura 181,5 178,3 24,4 27,8 154,7 141,6
Milho+G semeadura 163,2 177,3 23,2 24,5 139,4 1449
Milho+ c.s semeadura 164,7 167,1 21,8 24,1 142,6 136,3
Milho+Es Vs 167,5 170,1 22,9 25,1 141,8 135,7
Milho+G V5 176,9 173,3 24,6 26,7 150,5 139,0
Milho+ c.s Vs 173,2 170,8 24,9 26,1 145,8 134,3
F (Coberturas) 1,20™ 1,17 1,20™ 1,13™ 1,21™ 1,16™
C.V. (%) 12,78 8,48 15,16 9,14 14,39 8,27

Fonte: Proprio Autor. c.v. = coeficiente de variagdo. ™ = ndo significativo.

4.1.3 Massa de Mil Graos e Produtividade

Os resultados obtidos para massa de mil grdos e produtividade de grdos estdo
apresentados na Tabela 7. Para a massa de mil grdos os valores ndao mostraram
diferengas entre os tratamentos. Resultado semelhante foi obtido por Oliveira (2010) em
que o milho consorciado com guandu e crotalaria ndo apresentou influéncia da
competicdo devido ao crescimento mais lento das plantas de cobertura.

Do mesmo modo que no trabalho de Martins (1994), a massa de mil grdos ndo
foi afetada pelos tratamentos de milho consorciado com feijdo-guandu (Cajanus cajan
L.), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy), crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth.) e labe-labe (Dolichos lablab L.) evidenciando a viabilidade e a baixa
competitividade das leguminosas em relacdo ao milho.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), a massa de mil grdos é um importante
componente da producéo de grdos podendo ser afetada por qualquer tipo de estresse que
a planta tenha ap6s o florescimento. Completando, Tsumanuma (2004) menciona que a
massa individual do grdo é produto da duracdo do periodo efetivo de enchimento e da
taxa de crescimento do gréo, que por sua vez é dependente de fatores que controlam a
oferta de fotoassimilados para o seu pleno enchimento. Assim, a competicdo das
coberturas vegetais com o milho poderia ter influenciado este fator causando redugéo da
massa de mil graos, fato que ndo foi constatado no trabalho.

Para a produtividade de gréos (tabela 7) ndo foram observadas diferenca entre 0s

tratamentos. Essa constatacdo corrobora os resultados apresentados por Klutchcouski e
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Aidar (2003), Alvim et al. (1989) e Duarte et al. (1995) que comprovaram a viabilidade
no consorcio do milho ndo importando a época de semeadura dos adubos verdes.
Diferente de Rao e Mathuva (2000) onde foi observado que o cultivo intercalar de
guandu aumentou em 24% a produtividade da cultura de milho em comparacdo ao

cultivo continuo de milho solteiro.

Tabela 7- Massa de mil grdos e produtividade de milho em cultivo solteiro ou em
consorcio com estilosantes (Es), guandu (G) e crotaléria (Cs), na regido de
Selviria/MS, nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Massa de Mil Graos Produtividade de Graos

Tratamentos T

G kg ha
2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

Milho 320,8 363,2 6.652 6.833
Milho+Es semeadura 317,8 343,6 6.700 7.411
Milho+G semeadura 325,4 337,4 6.114 7.168
Milho+ c.s semeadura 302,6 335,1 6.242 6.503
Milho+Es Vs 303,5 338,2 6.497 6.874
Milho+G Vs 305,2 356,2 6.552 7.040
Milho+ c.s Vs 309,3 323,2 6.375 6.941
F (Coberturas) 1,23"™ 0,92™ 1,61™ 0,74™

ns

Fonte: Préprio Autor. C.V. = coeficiente de variagdo. ™ = ndo significativo.

Sobre a quantidade de matéria seca de plantas no momento da colheita, Merotto
Junior et al. (1997) citaram que a colheita mecanizada do milho com o uso de culturas
intercalares torna-se possivel pelo milho apresentar maior espacamento de cultivo, 0,75
a 1,00 m entre fileiras, e possuir altura de insercdo da espiga acima de 1,0 m Marché&o et
al. (2005), o que possibilita a colheita sem maiores danos as culturas intercalares e
proporciona palhada para a protecdo do solo (CALEGARI et al. 1993).

Assim 0 objetivo deste tipo de consorcio é produzir graos, formar pastagem de
alta qualidade nutricional, bem como fornecer palhada para o sistema plantio direto
(SPD) (Kluthcouski e Aidar, 2003; Borghi e Crusciol, 2007). Giacomini et al. (2004)
enfatizaram que o consércio produz fitomassa com relacdo C/N intermediaria, em
comparagdo aos monocultivos, proporcionando ao mesmo tempo, maior persisténcia
dos restos vegetais, protecdo do solo e taxas elevadas de disponibilizacdo de N para as

lavouras comerciais.

4.2 Rotacdo de culturas, adubacéo nitrogenada sobre o rendimento do feijéo.
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4.2.1 Cobertura de solo e Populacgéo inicial

Os resultados referentes a matéria seca das coberturas vegetais da area e
populacdo inicial de plantas estdo contidos na Tabela 8. Observa-se que para a matéria
seca das coberturas na area, que os tratamentos com guandu, Crotalaria spectabilis, e
milho+ guandu, milho+Crotalaria spectabilis independente da época de semeadura e
milho+ estilosantes na semeadura do milho obtiveram as maiores quantidades de
matéria seca por area, dentre as culturas solteiras o destaque foi para o guandu diferente
de Nunes et al. (2006) e Suzuki et al. (2006), que observaram que o guandu teve menor

producédo de matéria em relacdo a crotalaria, mucuna e brachiarias utilizadas.

Tabela 8- Matéria seca da cobertura vegetal da area antes da semeadura do feijao e
populacdo inicial de plantas em funcdo das coberturas vegetais de solo.
Selviria - MS, 2012 e 2013.

Tratamentos Matéria seca area Populacao Inicial
kg/ha Plantas/ha

2012 2013 2012 2013
Milho 9.340ab 8.817b 184.953 175.833
Estilosantes (ES) 8.850 ¢ 8.736b 187.037 177.592
Guandu (G) 16.703 a 15.154a 186.092 172.092
C. spectabilis (Cs) 10.530 ab 11.021ab 188.194 178.749
Milho + Es semeadura 11.191 ab 10.908ab 193.287 179.722
Milho + G semeadura 12.708 ab 11.970ab 188.425 180.185
Milho + Cs semeadura 13.950 ab 10.385ab 178.009 169.731
Milho + Es V5 11.332 ab 10.825ab 174.305 177.777
Milho + G V5 11.438 ab 12.613ab 188.657 178.462
Milho + Cs Vs 11.414 ab 11.892ab 180.092 182.175

F (Coberturas) 22,15* 21,55* 0,48™ 0,74™
DMS 4.493,2 4.738,5 38.298 30.772

C.V (%) 26,22 13,68 8,54 7,53

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variacdo. ™ = ndo
significativo. *= significativo a 5% probabilidade.

Para populacdo inicial de plantas verifica-se que as coberturas vegetais néo
interferiram na populacdo inicial de plantas nos dois anos de cultivo, mostrando que uma
grande quantidade de cobertura vegetal sobre o solo ndo interfere na operacédo de
semeadura e no estabelecimento inicial da cultura. Resultados semelhantes foram obtidos

por Fraga Junior et al. (2008), Perez et al. (2008) e Muller (2011) que n&o verificaram
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diferencas no estabelecimento da populacdo inicial de feijoeiro semeado sobre

diferentes coberturas vegetais.

4.2.2 Populacédo Final e Matéria Seca.

Para populacdo final de plantas (tabela 9), observou-se que tanto as coberturas
vegetais como as doses de nitrogénio ndo promoveram diferencas significativas no estande
de plantas, os resultados concordam com Franco et al. (2008), Bernardes et al. (2010),
Romanini Junior et al. (2007) e Binotti et al. (2010) também ndo verificaram efeito
significativo das culturas de cobertura no estande final do feijoeiro cultivado sobre

coberturas antecessoras.

Tabela 9- Populacdo final de plantas, massa seca de plantas de feijdo em funcdo de
coberturas vegetais e de doses de nitrogénio em cobertura. Selviria - MS,

2012 e 2013.
Pop.final Massa seca de plantas de feijdo
Tratamentos Plantas ha™ g/planta
2012 2013 2012 2013
COBERTURAS DO SOLO
Milho 167.361 169.583 8,90 7,44
Estilosantes (Es) 168.749 174.212 9,26 6,81
Guandu (G) 180.458 160.324 8,70 6,92
C. spectabilis (Cs) 162.499 175.370 9,67 7,79
Milho + Es semeadura 165.972 163.055 9,23 8,14
Milho + G semeadura 170.486 166.342 9,16 7,63
Milho + Cs semeadura 174.305 168.657 9,31 7,22
Milho + Es Vs 169.097 176.527 8,92 6,81
Milho + G Vs 172.222 170.277 9,00 7,41
Milho + Cs V5 169.097 167.199 9,00 7,57
DOSES DE NITROGENIO
0 168.472 161.203 8,98 6,76
30 171.666 169.259 8,72 7,83
60 173.333 174.259 9,16 7,82
90 169.027 175.898 9,59 7,08
C (coberturas vegetais) 0,74™ 0,76"™ 1,91* 2,02*
D (doses de N) 0,23" 3,47™ 8,54* 7,64*
CXD 1,44 0,72"™ 1,65* 4,39*
DMS 34.093 25.550 0,89 1,40
C.V (%) 17,51 11,78 8,64 16,75

Fonte: Préoprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. cv = coeficiente de variagéo.

* significativo a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade.
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Dalastra et al. (2004) utilizando ureia, sulfato de amonio e Entec® 26 e Souza
(2006) utilizando uréia e Entec® e Arf et al. (2007) também ndo observaram efeito da
aplicacdo d nitrogénio na populacéo final de plantas.

No que se refere a massa seca (tabela 9), de plantas observa-se nos dois anos de
cultivo que houve diferenca entre os tratamentos para o teste f, obteve-se resposta para
doses de nitrogénio e houve interacdo entre coberturas e doses de nitrogenio para 0s
dois anos de cultivo.

O desdobramento para a matéria seca das plantas no ano de 2012 entre as
coberturas vegetais e doses de nitrogénio encontram-se na Tabela 10, foram observados
incrementos lineares (Y=8,5322+0,0239x) satisfatorios proporcionados pelo tratamento
Crotalaria spectabilis solteira, aonde os maiores valores foram observados na dose de
90kg ha™.

Tabela 10- Desdobramento das interagcdes significativas das analises de variancia
referente a matéria seca de plantas. Selviria (MS), 2012.

Matéria seca (g/planta)

. D A a0 Ni kg ha™
Coberturas Vegetais oses da Adubagdo Nitrogenada (kg ha™)

0 30 60 90
Milho 9,17 8,51 8,76 9,14
Estilosantes (Es) 9,02 8,83 8,80 9,01
Guandu (G) * 8,84 7,90 8,57 9,51
C. spectabilis (Cs) 8,86 8,78 9,90 11,14
Milho + Es semeadura 8,77 8,87 9,62 9,68
Milho + G semeadura 8,77 9,31 8,73 9,46
Milho + Cs semeadura 8,73 9,28 9,14 10,08
Milho + Es Vs ® 8,78 8,53 10,13 8,56
Milho + G Vs * 9,47 8,39 8,41 9,72
Milho + Cs Vs 9,05 8,84 9,56 9,6A

DMS 1,79

Fonte: Proprio Autor
1=Y=8,7757-0,0381x+0,0005x? (R? =0,93); 2=Y=8,5322+0,0239x (R? =0,87); 3= Y=8,5306+0,036x-0,0003x> (R?
=0,27); 4= Y=9,4821-0,0572x+0,0006x? (R? =0,99);

A resposta positiva do feijoeiro ao nitrogénio ja é bastante conhecida e relatada
por varios autores Silveira; Damasceno, (1993), Chidi et al. (2002), Silva et al. (2003),
Silva et al. (2004), Arf et al. (2004), sendo ainda observado por Oliveira e Thung
(1988), que o acumulo maximo diario de matéria seca ocorre durante o periodo de
maior absor¢do do nitrogénio. Essa resposta do feijoeiro ao N pode ser facilmente
compreendida, ja que o N compde a molécula de clorofila, que é responsavel pela

fotossintese e conseqiientemente pelo acimulo de matéria seca.
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Os menores valores de matéria seca de plantas foram obtidos no tratamento
Guandu Solteiro na dose de 30 kg ha™. Resultado semelhante foi encontrado por Silva
et al. (2003) que observaram que houve interagdo entre coberturas vegetais e doses de
nitrogénio.

O desdobramento para matéria seca de plantas no ano de 2013 encontra-se na
tabela 11 nota-se que o tratamento milho + estilosante no momento da semeadura do
milho na dose 30 kg ha™ produziu a maior quantidade de matéria seca e o tratamento
milho + crotalaria no momento da semeadura do milho sem adubacéo de cobertura a
menor quantidade, e este mesmo tratamento foi o Unico das interacfes que obteve ajuste

linear dos dados (Y=5,7925+0,0319x) as demais ajustaram-se a equacgdes quadraticas.

Tabela 11- Desdobramento das interacBes significativas das analises de variancia
referente a matéria seca de plantas. Selviria (MS), 2013

Matéria seca (g/planta)

: D A a0 Ni kg ha™*
Coberturas Vegetais oses da Adubagdo Nitrogenada (kg hd™)

0 30 60 90
Milho' 7,91 9,46 7,63 4,76
Estilosantes (Es)® 577 9,01 5,38 7,08
Guandu (G) 6,29 6,21 8,17 7,03
C. spectabilis (Cs) 6,82 7,44 9,05 7,85
Milho + Es semeadura’ 6,18 10,94 7,74 7,71
Milho + G semeadura* 8,39 7,72 8,35 6,07
Milho + Cs semeadura’ 5,12 7,46 7,87 8,45
Milho + Es Vs 6,39 6,86 7,18 6,80
Milho + G V5 6,90 6,68 7,97 8,12
Milho + Cs V<’ 7,84 6,16 9,31 6,96

DMS 2,81

Fonte: Préprio Autor

1= Y=-8,0265+0,0072x+0,0012x* (R2=0,97); 2= Y=5,7700+0,3583x-0,0105x? (R? =0,69); 3= Y=6,1800+0,4152x-
0,0106x? (R?=0,87); 4= Y=+8,1805+0,0191x-0,0004x? (R?=0,75); 5= Y=5,7925+0,0319x (R? =0,81); 6=Y=7,8450-
0,2515x+0,0084x? (R*=0,71)

Os dados seguem as mesmas tendéncias de Binotti et al. (2004); Alvarez et al.
(2005) e Binotti et al. (2009) onde o aumento da matéria seca da parte aérea esta
relacionado ao maior teor de nitrogénio disponivel no solo. Esse incremento na materia
seca de plantas pode ser explicado pela fixagdo biologica de nitrogénio pelas
leguminosas durante o ciclo do milho o que e evidenciado em um maior vigor das

plantas de feijéo.

4.2.3 Teor de Nitrogénio Foliar
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Na Tabela 12 encontram-se os dados referentes ao teor de nitrogénio foliar. Foram
observadas diferencas significativas entre as coberturas vegetais para o0 ano de 2012 para as
doses de nitrogénio em ambos o0s anos de cultivo, aonde a cobertura vegetal Crotalaria

Tabela 12- Teor de nitrogénio nas folhas de feijdo em funcédo de coberturas vegetais e de
doses de nitrogénio em cobertura. Selviria -MS, 2012 e 2013.

Teor de Nitrogénio g/kg

Tratamentos COBERTURAS DO SOLO
2012 2013
Milho 59,40abc 50,75
Estilosantes (Es) 60,10abc 60,54
Guandu (G) 62,51ab 53,23
C. spectabilis (Cs) 62,81a 56,80
Milho + Es semeadura 61,18abc 56,39
Milho + G semeadura 61,19abc 52,04
Milho + Cs semeadura 52,57ab 54,25
Milho + Es Vs 51,65¢ 52,91
Milho + G V5 58,81abc 52,26
Milho + Cs V5 59,30abc 52,25
DOSES DE NITROGENIO
0 45,65 53,03
30 59,32 56,59
60 60,32 52,09
90 63,52 54,85
C (coberturas vegetais) 2,95* 1,34"™
D (doses de N) 52,5* 1,54
CXD 1,42™ 1,80™
DMS 10,28 11,60
C.V. (%) 15,18 23,04

Fonte: Proprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. cv = coeficiente de variagéo.

* significativo a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade. 1= Y=47,6164+0,1990x

spectabilis proporcionou 0s maiores teores, ou seja, disponibilizou maior quantidade de
nitrogénio para o feijoeiro. Para as doses de nitrogénio os resultados ajustaram-se as
equacdes lineares Y=47,6164+0,1990x (2012); Y=50,2536+0,2143x (2013), mostrando
que a cultura foi responsiva a aplicagcdo mineral de nitrogénio e demonstrando que somente
0 nitrogénio disponibilizado pelas coberturas vegetais ndo foi suficiente para o
desenvolvimento do feijoeiro necessitando complementagéo na forma mineral.

Porem no ano de 2013 ndo houve diferenca entre coberturas e doses, demonstrando

que houve uma maior disponibilizacdo de nitrogénio das leguminosas para a cultura do
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feijdo. De modo geral a cultura apresentou os teores foliares de N dentro da faixa de 30 a
50 g kg™ que sdo considerados adequados para o feijoeiro (AMBROSANO et al. 1997).

Nascimento et al. (2004) estudando a influéncia da adubagdo nitrogenada em
cobertura e molibdénio via foliar verificaram que a aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio em cobertura proporciona um crescente aumento no teor de N nas folhas,
porém ndo interfere na produtividade de grdos semelhantes a este trabalho.

Resultados semelhantes foram obtidos por Farinelli et al. (2006) e Fullin et al.
(1999) que observaram um aumento linear no teor de N nas folhas das plantas de feijdo

em experimento com adubacéo nitrogenada de cobertura em sistema de plantio direto.

4.2.4 Componentes de Producéo

Na Tabela 13 encontram-se os dados referentes aos componentes de producao,

Tabela 13- Gréos por planta, grdos por vagem, vagens por planta em funcgéo de coberturas
vegetais e de doses de nitrogénio em cobertura. Selviria - MS, 2012 e 2013,

Vagem planta™ Gréos planta™ Graos vagem™
Tratamentos
COBERTURAS DO SOLO
2012 2013 2012 2013 2012 2013
Milho 8,89ab 11,20ab 46,58 47,07b 5,41 4,21b
Estilosantes (Es) 8,21b 10,27ab 46,88 53,40ab 5,91 5,20a
Guandu (G) 8,71ab 10,07b 44,52 46,80b 5,20 4,69ab
C. spectabilis (Cs) 8,94ab 12,17ab 45,73 58,45ab 5,13 5,01ab
Milho + Es semeadura 10,03a 10,42ab 48,24 53,75ab 4,49 5,30a

Milho + G semeadura 8,40b 11,80ab 48,28 55,42ab 5,79 4,77ab
Milho + Cs semeadura 8,77ab 13,07a 42,81 60,50a 5,07 4,75ab

Milho + Es V5 9,48ab 12,92ab 43,90 61,05a 5,07 4,88ab
Milho + G V5 9,06ab 12,30ab 45,83 58,40ab 5,17 4,91ab
Milho + Cs Vs 9,93a 11,37ab 47,70 59,52a 4,88 5,46a
DOSES DE NITROGENIO

0 8,89 10,82 45,53 55,56 5,25 5,25*

30 9,24 12,15 46,87 53,83 5,18 4,59

60 9,49 11,74 46,98 55,44 5,04 4,85

90 8,55 11,54 44,81 56,92 5,40 4,99

C (coberturas vegetais) 3,87 2,69* 0,45"™ 3,73* 1,50™ 2,79*
D (doses de N) 4,49™ 1,79™ 0,36™ 0,55™ 0,49™ 1,21™
CXD 3,13* 3,38* 0,40™ 3,63* 1,22"™ 2,02*
DMS 1,40 2,99 12,59 12,27 154 0,97
C.V. (%) 13,54 22.70 23,98 19.41 25.85 17.30

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. cv = coeficiente de variagéo. * significativo a 5%
de probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade.
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vagem planta™, grdos planta™ e grdos vagem™ observa-se que para estas caracteristicas as
coberturas vegetais influenciaram apenas no ano agricola de 2013.

Foram observada interacdo entre as doses de nitrogénio e as coberturas para o
componente de producéo vagem planta™ nos sucessivos anos agricolas (Tabela 14 e 15),
resultado semelhante a de Silva et al. (2003), que observou esta mesma interacdo e foram

verificados que a maior quantidade de vagem planta™ ocorre no tratamento milho+esti-

Tabela 14- Desdobramento das interacdes significativas das analises de variancia
referente ao nUmero de vagens por planta. Selviria (MS), 2012

Vagem planta™

~ - T
Coberturas Vegetais Doses da Adubacédo Nitrogenada (kg ha™)

0 30 60 90
Milho' 6,90 11,72 8,42 8,52
Estilosantes (Es) 8,40 8,40 8,80 7,25
Guandu (G) 8,67 8,72 8,97 8,50
C. spectabilis (Cs) 8,37 9,05 9,27 9,07
Milho + Es semeadura 2 11,62 8,35 9,00 11,15
Milho + G semeadura 7,82 9,32 8,62 7,85
Milho + Cs semeadura ® 9,80 8,77 9,62 6,90
Milho + Es Vs* 8,57 9,17 11,37 8,82
Milho + G Vs 8,90 9,30 10,00 8,05
Milho + Cs Vs 9,82 9,65 10,82 9,42

DMS 2,79

1=Y==7,4762+0,1233x-0,00133x* (R?=0,46); 2= Y=11,5037-0,1382x+0,0015x> (R%=0,96); 3=Y=9,5275+0,0163x-
0,0004x% (R?=0,71); 4=Y=8,2575+0,0885x-0,0008x? (R? =0,59)

Tabela 15- Desdobramento das interacGes significativas das analises de variancia
referente ao nimero de vagens por planta. Selviria (MS), 2013

Vagem planta™

p— -
Coberturas Vegetais Doses da Adubacéo Nitrogenada (kg ha™)

0 30 60 90
Milho' 12,20 12,50 10,80 9,30
Estilosantes (ES) 10,40 8,90 10,90 10,90
Guandu (G)? 8,90 7,30 11,50 12,60
C. spectabilis (Cs)® 9,40 17,10 11,00 11,20
Milho + Es semeadura 15,40 12,00 11,60 9,60
Milho + G semeadura 13,50 12,10 12,50 9,10
Milho + Cs semeadura® 8,60 14,70 12,20 17,10
Milho + Es V&* 10,50 11,40 14,80 15,00
Milho + G V5 10,80 14,30 12,60 11,50
Milho + Cs V<° 8,50 11,50 9,50 9,10

DMS 5,98

Fonte: Proprio Autor
1= Y=10,3965+0,0563x (R?*=0,89); 2= Y=9,5876+0,0077x (R® =0,70); 3=Y=14,5179-0,0696x (R? =0,87);
4=Y=10,400+0,0710x (R? =0,74); 5=Y=8,4555-0,016x+ 0,0007x* (R*=0,77)
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santes semeado simultaneamente com o milho na dose de 0 kg ha™. Os resultados diferem
de Fraga Junior et al. (2008) aonde as coberturas vegetais utilizadas néo influenciaram os
componentes de producdo do feijoeiro. Porem Cunha et al. (2011) verificou que nimero
de vagem planta™ é influenciado pelas doses de nitrogénio, com efeito quadratico com
incrementos mais expressivos. J& no ano de 2013 os maiores valores foram obtidos pelo
tratamento milho+ crotalaria semeada simultaneamente com milho na dose 90 kg ha™ de N.

No desdobramento para coberturas vegetais e doses de nitrogénio para graos
planta” (tabela 16) observa-se que a maior quantidade de gréos por planta ocorre no
tratamento milho+estilosantes semeado em Vs das plantas de milho na dose de 90 kg ha™
seguido do mesmo tratamento com dose de 60 kg ha™ e a menor foi verificada no tratamento com
Estilosantes solteiro dentre as doses verificam-se os maiores valores para a dose de 60 kg ha™.

Resultados assemelham-se aos obtidos por Corsini (2011) aonde as doses de 60
kg ha™* proporcionaram os maiores valores de gréos planta™ e difere de Benetoli et al.
(2002), que obtiveram maior nimero de vagens planta™ na cobertura Crotalaria em duas

doses de N 120 e 150 kg ha™*. Os valores para o nimero de gréos por planta foram

Tabela 16- Desdobramento das interacBes significativas das analises de variancia
referente a0 nimero de gréos planta™. Selviria (MS), 2013.

Gréos planta™

p— -
Coberturas Vegetais Doses da Adubagdo Nitrogenada (kg ha™)

0 30 60 90
Milho! 50,10 61,50 38,40 38,30
Estilosantes (Es) 62,20 42,00 56,40 53,00
Guandu (G)? 43,60 33,20 49,40 61,00
C. spectabilis (Cs) 52,70 60,30 59,50 61,30
Milho + Es semeadura ® 42,30 57,00 64,30 51,40
Milho + G semeadura 61,50 57,30 55,60 47,30
Milho + Cs semeadura * 42,50 62,20 58,30 79,00
Milho + Es Vs ° 63,60 44,90 72,60 73,80
Milho + G V5 64,50 57,30 59,00 52,80
Milho + Cs V< 61,90 62,60 51,60 51,30
DMS 24,54
Fonte: Proprio Autor
1=Y=50,4555+0,0006x-0,016x> (R?=0,35); 2=Y=41,6600+0,8053x-0,0076x* (R?=0,96); 3=

Y=44,9151+0,3270x+0,0002x> (R?=0,82); 4=Y=61,5600+0,6063x-0,0085x* (R?=0,80); 5= Y=70,7600+0,2496x
(R?=0,90); 6=Y=42,0400-0,3220x +0,0061x? (R?>=0,87).

proximos aos verificados por Andrade et al. (1998) e um pouco inferiores aos
observados por Diniz et al. (1998) e Teixeira et al. (2008) aonde o0s autores comparam

doses de nitrogénio no feijoeiro. Os dados assemelham-se a Perez et al. (2008) que nédo
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obtiveram resultados significativos para as doses de nitrogénio, Soratto et al. (2004) e
Crusciol et al. (2007) também ndo verificaram efeito da aplicacgdo de N nos
componentes de producdo do feijoeiro e atribuiram isso ao fato de se tratar de uma
caracteristica de alta herdabilidade genética e pouco influenciada pelo ambiente.

Para 0 ano de 2012 ndo foram obtidos resultados significativos para o0s
componentes de producéo e grios vagem™ para as coberturas vegetais e doses.

No que se refere a variavel grios vagem™ (ano de 2013) observa-se que houve

interacdo entre as coberturas vegetais e doses de nitrogénio (Tabela 17).

Tabela 17- Desdobramento das interacfes significativas das analises de variancia
referente ao niimero de grios vagem™. Selviria (MS), 2013,

Graos vagem'”

Doses da Adubacéo Nitrogenada (kg ha™)

Coberturas Vegetais

0 30 60 90
Milho 4,18 4,90 3,70 4,09
Estilosantes (Es) 6,02 4,74 5,15 4,92
Guandu (G) 4,90 4,69 4,33 4,84
C. spectabilis (Cs)* 5,71 3,57 5,37 5,41
Milho + Es semeadura 4,98 4,93 5,79 5,51
Milho + G semeadura 451 4,84 4,54 5,18
Milho + Cs semeadura 4,97 4,51 4,89 4,64
Milho + Es V52 6,46 3,94 4,21 4,93
Milho + G V3® 6,00 4,02 4,97 4,66
Milho + Cs V5 4,79 5,75 5,56 5,76

DMS 1,94

Fonte: Préprio Autor
(152\23’55@;60-0,0514x+0,0006x2 (R?=0,43);2=6,3477-0,0955x+0,0009%* (R?=0,92); 3=YY=5,7907-0,0520x +0,0004x>
No desdobramento coberturas vegetais e doses de nitrogénio para Graos vagem™
(tabela 17) observa-se que a maior quantidade de graos por vagem ocorre no tratamento
milho+estilosantes semeado em Vs das plantas de milho na dose de 90 kg ha™ seguido do
mesmo tratamento com Estilosantes solteiro sem nitrogénio em cobertura (0 kg ha™de N) no ano de
2013. Os valores para 0 numero de graos por vagem foram préximos aos verificados por
Andrade et al. (1998) e um pouco inferiores aos observados por Diniz et al. (1998) e
Teixeira et al. (2008), de cinco grdos por vagem.
No Trabalho de Cunha et al. (2011) o nimero de grdos por vagem nao
apresentou diferencas significativas. Segundo Soratto et al. (2004), a aplicacdo de N em
cobertura ndo causa grande variacdo no nimero de graos por vagem. Isto é confirmado

nos resultados obtidos por Silveira e Damasceno (1993), Silva e Silveira (2000) e por
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Crusciol et al. (2007) os resultados obtidos diferem dos encontrados por estes autores
devido a melhor disponibilidade de nutrientes dos sistemas empregados neste
experimento por conta das coberturas vegetais.

4.2 .5 Massa de Cem Graos e Produtividade

Tabela 18- Massa de cem grdos e produtividade de grdos de feijdo em funcdo de
coberturas vegetais e de doses de nitrogénio em cobertura. Selviria - MS,

2012 e 2013.
Massa cem gréos Produtividade
Tratamentos
g kg/ha
2012 2013 2012 2013
COBERTURAS DO SOLO

Milho 28,03ab 25,57bc 2.483a 2.362ab
Estilosantes (Es) 27,80ab 27,68ab 2.335ab 2.449ab
Guandu (G) 27,80ab 24,94bc 1.944b 2.282ab

C. spectabilis (Cs) 27,19ab 26,64b 2.422ab 2.728a
Milho + Es semeadura 29,05a 30,63a 2.455a 2.334ab
Milho + G semeadura 28,36ab 25,11bc 2.406ab 2.375ab
Milho + Cs semeadura 28,59ab 26,89ab 2.38lab 2.286ab
Milho + Es Vs 28,35ab 26,39b 2.147ab 2.444ab
Milho + G Vs 26,47b 26,72b 2.267ab 2.482ab
Milho + Cs V5 28,01ab 22,29¢c 2.411ab 2.160b

DOSES DE NITROGENIO

0 28,12 25,75 2.269 2.388!

30 27,94 26,56 2.393 2.282

60 27,90 26,55 2.352 2.429

90 27,87 26,28 2.287 2.562

C (coberturas vegetais) 2,22* 6,46* 2,24* 1,97*

D (doses de N) 0,14"™ 0,51"™ 0,67™ 5,25*

CXD 1,27"™ 1,79™ 0,75"™ 0,90™

DMS 2,21 3,83 507,06 494,91

C.V (%) 6,93 12,80 19,12 18,15

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. cv = coeficiente de variagdo. * significativo a 5%
de probabilidade. ns= nao significativo a 5% probabilidade., 1=Y= 2360,1585+1,9146x (R’=0,78)

Na tabela 18 encontram-se os valores da produtividade de grdos e massa de cem
grdos do feijoeiro em relacdo as coberturas vegetais e doses de nitrogénio e observam-se
que foram obtidos resultados significativos para os dois componentes.

Para a massa de cem gréos (tabela 18) foram obtidos resultados significativos
para as coberturas nos anos de 2012 e 2013, sendo 0 maior incremento propiciado pelo

consorcio milho + estilosantes semeado simultaneamente com o milho, porém néo
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houve incremento proporcionado pelas doses de nitrogénio, assim como observado por
Fraga Junior et al. (2008) e Soratto et al.(2006) que ndo obteve incremento da massa de
cem grdos para as doses de nitrogénio, diferentemente de Perez et al. (2008) que obteve
aumento linear na massa de cem graos, e de Cunha et al. (2011) que obteve incremento
da massa de cem grdos com doses ate de 140kg ha™.

No que se refere a produtividade de grdos para o ano de 2012 os resultados
foram significativos para o consorcio milho+estilosantes. Os demais consércios do
milho com os adubos verdes ndo influenciaram a producdo. Resultados esses
semelhantes a Muller (2011), Oliveira et al. (2002) e Silva et al. (2008) que néo
obtiveram diferencas em relagdo aos tratamentos com diferentes coberturas vegetais.

Os resultados de 2013 indicam significancia para coberturas vegetais e doses (y=
2360,1585+1,9146x) porem sem interacdo nos dois anos. O destaque foi para a
crotalaria spectabilis solteira, porem destaca-se as boas produtividades do consorcio
milho+estilosantes e milho+guandu nos dois anos agricolas, Os dados diferem de Perez
et al. (2008) no qual a produtividade de grdo foi influenciada pela aplicacdo do N na
cobertura. Confirmando a hipotese de que, na fase de implantacdo do sistema plantio
direto ha a necessidade de maiores quantidades de N para o feijoeiro (CARVALHO et
al. 2003; SORATTO et al. 2006). Os dados concordam com os de Fraga Junior et al.
(2008) no qual foram obtidos resultados significativos para as coberturas vegetais e ndo

significativos para doses de nitrogénio.

4.2.6 Anélise de solo

Na Tabela 19 encontram-se o0s dados da analise basica de solo apds trés anos de
cultivo. Observa-se que devido a area estar sendo cultivada ha varios anos com o
sistema plantio direto a uma alta quantidade de matéria organica, fato comprovado por
Bayer et al. (2000); Sisti et al. (2004) aonde um sistemas de manejo altamente
produtivo das culturas, que, associados a um manejo do solo adequado, podem
promover aumentos consideraveis no estoque de matéria organica.

Dentre os valores de Fosforo, pH, Potassio, Calcio, Magnésio, Soma de bases,
CTC e Saturacdo por bases, observa-se que os tratamentos com consorcio do milho com os
adubos verdes semeados simultaneamente com o milho obtiveram os maiores valores. Fato
deve-se ao maior crescimento e exploracdo do sistema radicular das plantas, retirando os

nutrientes das camadas mais profundas do solo e depositando na superficie favorecendo a
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ciclagem de nutrientes, os baixos valores de fésforo nos tratamentos com estilosantes pode
ser explicado pela fixag&o de nitrogénio no solo, como a cultura fixa alta quantidade de N a
planta necessita de fosforo, para a quebra e sintetizagdo de aminoécidos, como descrito por
RAVEN (1996); HOPKINS (1995) E ZIMMERMANN (1996).

Tabela 19- Analise basica de solo apds dois anos de cultivo. Selviria — MS, 2013.

COBERTURAS DO SOLO

Tratamentos P MO pH K _Ca_ Mg HAl_Al__SB_CIC_V M

mg/dm?® g/dm® Mmolc/dm® %
Milho 61 23 5,0 4.4 26 19 47 1 49,4 96,4 51 2
Estilosantes (Es) 22 20 47 14 16 12 55 4 294 844 35 12
Guandu (G) 27 22 4.8 2,4 21 13 50 2 36,4 86,4 42 5
C. spectabilis (Cs) 25 23 51 3,2 26 19 42 0 48,2 90,2 53 0
Milho + Es semeadura 14 22 5,0 3,7 21 15 47 1 39,7 86,7 46 2
Milho + G semeadura 55 23 55 38 32 26 34 0 61,8 958 65 0
Milho + Cs semeadura 40 23 51 31 26 21 45 0 50,1 951 53 0
Milho + Es Vs 12 23 47 2,3 17 13 52 4 32,3 843 38 11
Milho + G Vs 21 22 4,6 1,6 17 13 55 4 316 86,6 36 11
Milho + Cs Vs 25 22 4,6 2,2 16 11 64 6 29,2 93,2 31 17

Fonte: Préprio Autor

Na planta, o fosforo é mais conhecido pela sua funcéo de transferéncia de energia
para 0 crescimento e reproducdo, sendo contido nas moléculas de ATP e ADP, além de
funcdo estrutural e funcional Nahas (1991), o que explica a auséncia deste elemento no

solo.

4.3 Determinacédo do custo de producao e rentabilidade

4.3.1 Epocas de semeadura de adubos verdes intercalados nas entrelinhas da

cultura do milho em sistema plantio direto.

Na Tabela 20 encontra-se a estimativa do custo operacional total obtido com a
cultura do milho solteiro irrigado, safra 2012/13 no municipio de Selviria (MS). Esse
modelo de estrutura de COT foi utilizado individualmente para todos os tratamentos,
embora na Tabela 20 esteja representado o milho solteiro na safra 2012/13 que

corresponde a apenas um dos tratamentos estudados.
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Tabela 20- Estimativa do custo operacional e porcentagem de cada custo obtido com a
cultura do milho solteiro no municipio de Selviria (MS), safra 2012/13.

DESCRICAO Espec.  Valor unit. CCO  Total (R$) Porcentagem
A. Operacdes Mecanizadas

Dessecacédo HM 36,00 6,10 5,90 0,28
Semeadura HM 60,94 1,60 38,09 1,81
Aplicacéo cobertura HM 37,65 2,21 17,09 0,81
Irrigacédo R$/mm 1,92 230,14* 441,87 21,05
Colheita HM 113,14 1,25 90,51 4,31
Subtotal A 593,41 28,27
B - Operagdes Manuais

Subtotal B 0,00 0,00
C — Material

Semente Dow (2B707) SC 270,00 1,00** 270,00 12,86
Adubo Semeadura 8-28-16 t 1.600,00 0,30 480,00 22,87
Adubo Cobertura Uréia t 1.720,00 0,27 464,40 22,13
Cropstar I 186,92 0,35 65,42 3,12
Gliz 480 I 11,40 4,00 45,60 2,17
Subtotal C 1.325,42 63,15
D — Tratamento

Estilosantes kg 18,00 3,00 0,00 0,00
Guandu kg 3,80 15,00 0,00 0,00
Crotalaria kg 8,00 40,00 0,00 0,00
Subtotal D 0,00 0,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 1.918,83 91,43
Outras despesas (5% do COE) 95,94 4,57
Juros de custeio 83,95 4,00
Custo Operacional Total (COT) 2.098,72 100,00

Fonte: Proprio Autor.
CCO= Capacidade de campo Operacional, *=quantidade de mm aplicadas durante o periodo,
**=quantidade por hectare

Verificou-se que 0s gastos com insumos e operaces mecanizadas foram os mais
elevados com 63,15 e 28,27% respectivamente. Os custos com irrigacdo correspondem
a 26,88% (2011/12) e 21,05% (2012/13) do COT. No que se refere aos materiais
utilizados os maiores gastos foram com o fertilizante de semeadura, fertilizante de
cobertura e semente do hibrido transgénico (Dow 2B707) seguido pelos defensivos que
corresponderam a 22,87; 22,13; 12,86 e 5,3%, respectivamente.

Dentre as operacGes mecanizadas a colheita constituiu o maior gasto (4,31%),
seguidos pela operacao de semeadura (1,81%) e aplicacdo de cobertura (0,81%).

Os resultados obtidos sdo proximos aos observados por Kaneko et al. (2010) e
Souza et al. (2012), que estimaram um gasto com insumos e operagdes mecanizadas de

64,8% e 32,0% do COE, respectivamente, sendo considerados ainda os gastos com
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operacgdes manuais (3,2%), e Broch e Pedroso (2010), que verificaram uma participacdo
de 67,8% dos insumos na estimativa do custo de produc¢do do milho safra 2009/2010 em
sistema plantio direto, na regido de Maracaju (MS).

No calculo do COT para os diferentes tratamentos, as coberturas vegetais
Crotalaria spectabilis; Guandu e Estilosantes representaram 15,55; 3,22 e 3,06%,
respectivamente no valor do COT. O COT obtido nos tratamentos com Crotalaria
spectabilis pode ser justificado pelos altos pregos das sementes (tabela 21), devido a alta
procura para reforma de canaviais, fez com que o0s precos de comercializacdo

aumentassem.

Tabela 21- Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do milho em cultivo
solteiro ou em consorciacdo na regido de Selviria/MS, nos anos agricolas
2010/11, 2011/12 e 2012/13.

Custo operacional total (R$)

Cobertura Vegetal 501112 2012/13
Milho 2.178 2.099
Milho+Es semeadura 2.237 2.158
Milho+G semeadura 2.241 2.161
Milho+ c.s semeadura 2.528 2.926
Milho+Es Vs 2.237 2.158
Milho+G V5 2.241 2.161
Milho+ c.s Vs 2.528 2.926
Estilosante 399 542
Guandu 703 546
Crotalaria 990 833

Fonte: Préprio Autor

Dentre os tratamentos testados o milho solteiro apresentou 0 menor COT, devido
a inexisténcia da implantacdo dos adubos verdes consorciados.

Comparando as duas safras notou-se que o tratamento com Crotalaria
spectabilis em comparacdo ao milho solteiro apresentou um aumento de 15,55% no
COT, seguido do tratamento milho + guandu com um aumento de 3,2%, e pelo
tratamento milho + estilosantes com 3,0%. O acréscimo é devido ao custo da semente
de Crotalaria spectabilis (R$ 8,00/kg) e da quantidade de sementes (40 kg ha), para o
Guandd (R$ 3,80/kg e 15 kg ha), e para o Estilosantes (R$ 18,00/kg e 3 kg ha™).

As produtividades em sacos (sc ha™) e receita bruta para as safras de 2011/12 e
2012/13 estdo representadas na Tabela 22. Mantendo-se constante o pre¢co do milho em
cada ano agricola, as receitas brutas dos tratamentos seguem a mesma tendéncia das

produtividades.
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Spagnollo et al. (2001) observaram que a utilizacdo do Guandu proporcionou
aumento na produtividade de gréos do milho em relagdo ao cultivo solteiro, 0 mesmo
nédo ocorreu no atual trabalho em que os tratamentos ndo foram alterados em relacéo ao

milho solteiro, destaque para a safra 2012/13 que obtiveram as maiores produtividades.

Tabela 22- Produtividade e receita bruta obtidas com a cultura do milho em cultivo
solteiro ou em consorciagdo na regido de Selviria/MS, nos anos agricolas

2011/12 e 2012/13. i
Produtividade (sc ha™) Receita bruta (R$)

Cobertura Vegetal 2011/12 2012113 2011/12 201213
Milho 110,87 113,89 2851,49 2711,80
Milho+Es semeadura 111,67 123,52 2872,07 2941,02
Milho+G semeadura 101,90 119,48 2620,87 2844.,87
Milho+ c.s semeadura 104,03 108,39 2675,74 2580,72
Milho+Es V5 108,28 114,57 2785,05 2727,85
Milho+G Vs 109,20 117,35 2808,62 2794,08
Milho+ c.s V5 106,25 115,69 2732,75 2754,60
Estilosante 0,00 0,00 0,00 0,00
Guandu 0,00 0,00 0,00 0,00
Crotalaria 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Préprio Autor

De maneira geral todos os tratamentos apresentaram boa produtividade e
consequentemente bons valores de receitas brutas, evidenciando que o consorcio nio
alteram a produtividade do milho. O uso de leguminosas para cobertura do solo em
sistemas de rotacdo de culturas também se destaca como uma pratica com grande
potencial no fornecimento de nitrogénio e aumento do rendimento das culturas
comerciais. Neste sentido, diversos estudos tém sido realizados, enfocando o potencial
de plantas de cobertura (CARSKY et al., 1998)

Na Tabela 23 encontram-se o0s dados referentes ao lucro operacional e indice de
lucratividade. De maneira geral obteve-se lucro na maioria dos tratamentos, com
excecdo dos tratamentos consorciados com Crotalaria spectabilis, isso devido ao alto
preco das sementes, e a competicdo com o milho nos estadios iniciais da cultura que
onerou os custos de producdo, que apesar de ndo serem significativos estatisticamente,
foram refletidos na analise econdmica.

Os maiores lucros foram obtidos na safra 2012/13, isso devido a maior
regularidade das chuvas no ano em questéo e ao menor uso do sistema de irrigagéo, com
excecdo dos tratamentos consorciados com crotalaria que resultaram em prejuizo. Em

comparagdo com o lucro do tratamento milho solteiro (R$613,08 safra de 2012/13) os
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tratamentos com Guandu (R$ 683,81, safra 2012/13) e Estilosantes (R$ 783,24 safra
2012/13) apresentaram o0s maiores valores de lucro operacional, o que indica certo
beneficio do consorcio de adubos verdes com a cultura do milho. Para os tratamentos
com adubos verdes solteiros o lucro foi negativo (houve prejuizo), isto devido a

inexisténcia de producéo para cobrir 0s custos.

Tabela 23- Lucro operacional (LO) e indice de lucratividade (IL) obtida com a cultura
do milho em cultivo solteiro ou em consorciacdo na regido de Selviria/MS,
nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

LO (R$) IL (%)
Cobertura Vegetal 2011/12 2012113 2011/12 2012113

Milho 673,09 613,08 23,60 22,61
Milho+Es semeadura 634,60 783,24 22,10 26,63
Milho+G semeadura 380,12 683,81 14,50 24,04
Milho+ c.s semeadura 147,34 -345,18 5,51 -13,38
Milho+Es Vs 547,58 570,07 19,66 20,90
Milho+G V5 567,87 633,02 20,22 22,66
Milho+ c.s Vs 204,35 -171,30 7,48 -6,22

Estilosante -399,48 -542,36 - -

Guandu -702,76 -545,64 - -

Crotalaria -990,42 -833,29 - -

Fonte: Préprio Autor

Segundo Jama et al. (1998), a determinacdo de aspectos técnicos positivos, como
0 aumento no rendimento, ndo ¢ suficiente para demonstrar ser a técnica vantajosa. Os
autores acreditam que a aceitag@o pelos agricultores e extensionistas rurais de sistemas
de cultura baseados no uso de plantas de cobertura depende da demonstracdo do
impacto econdmico positivo desta pratica em relacdo ao sistema tradicional.

Com relacdo a produtividade de equilibrio (produtividade minima para cobrir 0s
custos) verificou-se que para o preco de R$ 25,70 e 23,81 por saco de 60 kg de milho
para as safras de 2011/12 e 2012/13, respectivamente, os tratamentos apresentaram
produtividades de equilibrio abaixo dos valores médios de produtividade obtidos pela
cultura nas condic¢des do estudo; ou seja, a produtividade de equilibrio, que equivale a
produtividade minima necessaria para cobrir 0s custos, € menor que a produtividade
média obtida, assim mostrando a rentabilidade da cultura (Tabela 24).

Porém, para o tratamento aonde foi utilizada a Crotalaria scpectabilis
consorciada com milho obteve-se altos valores de produtividade de equilibrio, isso
devido a quantidade de sementes utilizadas e ao preco das sementes de Crotalaria

spectabilis, que oneraram o custo de producdo. Isso e observado principalmente no ano
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de 2013 onde os tratamentos consorciados com a Crotalaria spectabilis proporcionaram
prejuizo e, portanto altos pregos de equilibrio. Resultados semelhantes foram obtidos
por Gerlach et al. (2013), aonde os autores observaram que a utilizacdo da Crotalaria
juncea como cobertura de solo aumentou os custo de producdo em 18% e

consequentemente as produtividades de equilibrio em relagéo ao pousio.

Tabela 24- Produtividade e preco de equilibrio obtido com a cultura do milho em
cultivo solteiro ou em consorciacdo na regido de Selviria/MS, nos anos
agricolas 2011/12 e 2012/13.

Produtividade de equilibrio Preco de equilibrio
Cobertura Vegetal (sc ha™) (R$ sc™)
2011/12 2012/13 2011/12 2012/13

Milho 84,70 88,14 19,65 18,43
Milho+Es semeadura 86,99 90,62 20,04 17,47
Milho+G semeadura 87,12 90,76 21,99 18,09
Milho+ c.s semeadura 98,30 122,89 24,30 26,99
Milho+Es Vs 86,99 90,62 20,66 18,83
Milho+G Vs 87,12 90,76 20,52 18,42
Milho+ c.s Vs 98,30 122,89 23,80 25,29

Estilosante 15,53 22,78 - -

Guandu 27,32 22,92 - -

Crotalaria 38,51 35,00 - -

Fonte: Proprio Autor

Quanto aos adubos verdes estes representaram em média para Crotalaria
spectabilis, Guandu e Estilosantes 36,75 (2205,3 kg), 25,12 (1507,2 kg) e 19,11
(1149,3kg) sc ha™ de milho de custo para a implantacdo dos adubos verdes como
cobertura de solo.

O preco de equilibrio é influenciado pelo COT e pela produtividade, assim
quanto maior a produtividade menor o preco de equilibrio. Nas duas safras agricolas de
maneira geral os tratamentos apresentaram comportamento semelhante, sendo o maior
preco de equilibrio o tratamento Crotalaria spectabilis semeado no momento da
semeadura do milho, seguido pelo tratamento Crotalaria spectabilis semeado no
momento da em que as plantas de milho estavam com 5 folhas desdobradas, e 0 menor
o milho solteiro, os demais tratamentos obtiveram um aumento em relagdo ao milho
solteiro, isto devido a pequena reducdo da produtividade e ao aumento do custo devido

as sementes do adubo verde consorciado.
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4.3.2 Rotacdo de culturas, adubacéo nitrogenada sobre o rendimento do feijéo.

Na Tabela 25 encontra-se a estimativa do custo operacional total obtido com a
cultura do feijao “de inverno” irrigado com a dose de 90 kg ha™, safra 2013, no
municipio de Selviria (MS). Esse modelo de estrutura de COT foi utilizado
individualmente para todos os tratamentos, embora na Tabela 26 esteja representado
apenas um dos tratamentos estudados.

Tabela 25- Estimativa do custo operacional e porcentagem de cada custo obtido com a
cultura do feijao “de inverno” irrigado na dose de 90 kg ha™ de nitrogénio,
no municipio de Selviria (MS), safra 2013.

DESCRICAO Espec. Valor unit. CCO Total (R$) Porcentagem
A. Operacdes Mecanizadas

Dessecacgao HM 36,00 6,10 5,90 0,29
Uniformizacao HM 50,63 1,03 49,16 2,38
Semeadura Feijao HM 60,94 1,60 38,09 1,84
Aplicacéo cobertura HM 37,65 4,20 8,96 0,43
Pulverizacdo (4x) HM 36,00 6,10 23,61 1,14
Irrigacéo R$/mm 1,92 125,07* 240,13 9,84
Colheita HM 56,76 0,90 63,07 3,05
Subtotal A 428,92 20,77
B - Operagdes Manuais

Arranquio HD 40,00 5,00 200,00 9,69
Ensacamento HD 40,00 3,00 120,00 581
Carregamento HD 40,00 4,00 160,00 7,75
Subtotal B 400,00 23,25
Semente kg 3,00 90,00** 270,00 11,06
Adubo Semeadura 4-30-10 t 1.204,00 0,25 301,00 12,33
Derosal I 37,02 0,25 9,26 0,38
Cruiser I 186,92 0,35 65,42 2,68
Gliz 480 I 7,78 4,00 31,12 1,27
Robust I 125,00 0,80 100,00 4,10
Amistar kg 525,00 0,12 126,00 5,16
Tamaron (4x) | 19,00 1,00 76,00 3,11
Subtotal C 978,80 40,10
D — Tratamento

Dose de N t 1720,00 0,20 344,00 14,09
Subtotal D 344,00 14,09
Custo Operacional Efetivo (COE) 2.231,71 91,43
Outras despesas (5% do COE) 111,59 4,57
Juros de custeio 97,64 4,00
Custo Operacional Total (COT) 2.440,94 100,00

Fonte: Préprio Autor
CCO= Capacidade de campo Operacional, *=quantidade de mm aplicadas durante o periodo,
**=quantidades por hectare.
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No calculo do COT, para os diferentes tratamentos, a adubacdo nitrogenada
contribuiu nas doses 0, 30, 60 e 90 kg ha™ com 0, 5,48, 9,48 e 14,09%, respectivamente,
isso e observado com o aumento das doses de nitrogénio aumenta-se o valor do COT
(tabela 26).

Observa-se uma reducdo dos custos no ano de 2012, isto é devido aos custos
com irrigacdo (98,88mm) houve menor uso do sistema de irrigacdo se comparado ao
ano de 2013 (125,07mm),

Na tabela 26 encontram-se 0s custos obtidos com os tratamentos, como variou-
se apenas as doses de nitrogénio, o custo aumenta a medida que crescem as doses de

nitrogénio.

Tabela 26- Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do feijdo irrigado em
funcdo de coberturas vegetais e doses de nitrogénio no municipio de Selviria
(MS), safras 2012 e 2013.

Doses de Custo operacional total (R$)
Nitrogénio 2012 2013
0 2042,90 2064,69
Cobertura Vegetal 30 217152 2196.37
60 2281,77 2309,25
90 2410,40 2440,94

Fonte: Préprio Autor

Na Tabela 27 encontram-se os dados referentes a produtividade de grdos em kg
ha ! observa-se que os tratamentos com guandu e estilosantes, consorciados com o
milho no momento da semeadura obtiveram as maiores produtividades evidenciando os
seus beneficios como cobertura de solo. Verifica-se que com o aumento da adubacéo
nitrogenada ha uma tendéncia ao aumento na produtividade porem ndo houve

significancia pelo teste estatistico utilizado.

As produtividades em sacos (sc ha) e receita bruta para as safras 2012 e 2013
estéo representadas na Tabela 27. Mantendo-se constante o pre¢o do feijdo em cada ano
agricola, as receitas brutas dos tratamentos seguem a mesma tendéncia das

produtividades.
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Tabela 27- Produtividade e receita bruta obtidas com a cultura do feijdo irrigado em
funcdo de coberturas vegetais e doses de nitrogénio, no municipio de
Selviria (MS), safras 2012 e 2013.

Cobertura Doses de Produtividade (sc ha™) Receita bruta (R$)

Vegetal  Nitrogénio 2012 2013 2012 2013
0 40,86 43.40 5502,66 534599
Milho 30 38,35 39,02 5165,30 4806,17
60 44,34 3517 5971,49 4332,40
90 42,02 39,90 5659,39 4914,29
0 39,02 38,08 5254,66 4690,72
Milho+Es 30 42,04 34,61 5662,55 4262,95
semeadura 60 43,96 40,24 5919,95 495657
90 38,69 4271 5210,21 5260,67
0 45,07 41,51 6070,62 5112,26
Milho+G 30 42,22 38,24 5686,36 4709,99
semeadura 60 35,86 39,08 482978 4813,62
90 37,26 39,52 5018,02 4867,24
0 36,48 40,94 4913 54 5042,16
Milho+ c. 30 44,89 3524 6046,04 4340,30
semeadura 60 36,67 37,46 4938,64 461361
90 40,70 38,82 5481,46 4781,04
0 40,58 41,28 546553 5083,91
. 30 41,32 37,75 5564,98 4650,00
Milho+Es Vs 60 40,92 4267 5511,74 5256.08
90 37,96 41,61 511224 5125,67
0 38,39 39,58 5170,13 4875,01
. 30 40,54 32,01 5459,80 3942,08
Milho+G Vs 60 34,54 44,52 4652,04 5483,89
90 37,73 46,84 5081,28 5768,97
0 3154 38,97 424818 4799,34
Milho+ c. 30 32,69 3774 4402,30 4648 85
Vs 60 38,05 40,52 5124,42 4991,00
90 4087 48,27 5504,96 5945,06
0 3531 36,25 4755 85 446449
Etilosante 30 39,47 34.04 5315,72 4193,01
60 41,09 32,61 5534,32 4017,06
90 39,80 41,13 5360,80 5065,67
0 39,41 42,96 5307,81 5291,52
Guandy 30 45,68 36,13 6152,56 4449 99
60 40,70 51,92 5481,15 6395,11
90 3573 50,90 4812,62 6269,52
0 3157 35,11 425215 4324 47
Crotalaria 30 31,72 39,01 4272,22 4805,11
spectabilis 60 35,89 40,63 483349 5004,95
90 30,45 37,39 4100,89 4604,82

Fonte: Préoprio Autor

Na Tabela 28 encontram-se o0s dados referentes ao lucro operacional e indice de
lucratividade. Obteve-se lucro operacional em todos os tratamentos, apresentando
destaque na safra de 2012 o tratamento milho + guandu semeado simultaneamente com

o milho na dose de 0 kg ha’ (R$ 4.027,72) que obteve maior lucro, dentre os
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tratamentos os maiores valores foram obtidos pelo consorcio simultdneo entre milho
com estilosantes e guandu, dentre as coberturas solteiras destaque para o guandu que

proporcionou os maiores valores de lucro e indices de lucratividade.

Tabela 28- Lucro operacional (LO) e indice de lucratividade (IL) obtida com a cultura
do feijdo irrigado, em funcdo de coberturas vegetais e doses de nitrogénio
no municipio de Selviria (MS), safras 2012 e 2013.

Cobertura Doses de LO (R$) IL (%)
Vegetal Nitrogénio 2012 2013 2012 2013
0 3459,76 3281,30 62,87 61,38
Milho 30 2993,78 2609,80 57,96 54,30
60 3689,72 2023,15 61,79 46,70
90 3248,99 2473,35 57,41 50,33
0 3211,76 2626,03 61,12 55,98
Milho+Es 30 3491,03 2066,58 61,65 48,48
semeadura 60 3638,18 2647,32 61,46 53,41
90 2799,81 2819,73 53,74 53,60
0 4027,72 3047,57 66,35 59,61
Milho+G 30 3514,84 2513,62 61,81 53,37
semeadura 60 2548,01 2504,37 52,76 52,03
90 2607,62 2426,30 51,97 49,85
0 2870,64 2977,47 58,42 59,05
Milho+ c.s 30 3874,52 2143,93 64,08 49,40
semeadura 60 2656,87 2304,36 53,80 49,95
90 3071,06 2340,10 56,03 48,95
0 3422,63 3019,22 62,62 59,39
Milho+Es Ve 30 3393,46 2453,63 60,98 52,77
60 3229,97 2946,83 58,60 56,07
90 2701,84 2684,73 52,85 52,38
0 3127,23 2810,32 60,49 57,65
. 30 3288,28 174571 60,23 44,28
Milho+G Vs 60 2370,27 3174,64 50,95 57,89
90 2670,88 3328,03 52,56 57,69
0 2205,28 2734,65 51,91 56,98
Milho+ ¢.5 Vs 30 2230,78 2452,48 50,67 52,75
60 2842,65 2681,75 55,47 53,73
90 3094,56 3504,12 56,21 58,94
0 2712,95 2399,80 57,04 53,75
Estilosante 30 3144,20 1996,64 59,15 47,62
60 3252,55 1707,81 58,77 42,51
90 2950,40 2624,73 55,04 51,81
0 3264,91 3226,83 61,51 60,98
Guandy 30 3981,04 2253,62 64,71 50,64
60 3199,38 4085,86 58,37 63,89
90 2402,22 3828,58 49,92 61,07
0 2209,25 2259,78 51,96 52,26
Crotalaria 30 2100,70 2608,74 49,17 54,29
spectabilis 60 2551,72 2695,70 52,79 53,86
90 1690,49 2163,88 41,22 46,99

Fonte: Préprio Autor
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Com relacéo a produtividade de equilibrio (produtividade minima para cobrir 0s
custos), verificou-se que para o preco de 134,68 e 123,00 por saca de 60 kg de feijéo
para os anos de 2012 e 2013, respectivamente. Os tratamentos apresentaram produtivi-

Tabela 29 Produtividade e preco de equilibrio obtido com a cultura do feijdo irrigado
em funcdo de coberturas vegetais e doses de nitrogénio no municipio de
Selviria (MS), safras 2012 e 2013.

Cobertura Doses de Produtividade d_(le equilibrio Preco de eqylill'brio
Vegetal Nitrogénio (sc ha) (REsc”)

2012 2013 2012 2013
0 15,17 16,76 50,00 47,57
Milho 30 16,12 17,83 56,62 56,29
60 16,94 18,75 51,46 65,65
90 17,90 19,82 57,36 61,18
0 15,17 16,76 52,36 54,22
Milho+Es 30 16,12 17,83 51,65 63,46
semeadura 60 16,94 18,75 51,91 57,38
90 17,90 19,82 62,31 57,15
0 15,17 16,76 45,32 49,74
Milho+G 30 16,12 17,83 51,43 57,44
semeadura 60 16,94 18,75 63,63 59,09
90 17,90 19,82 64,69 61,77
0 15,17 16,76 56,00 50,44
Milho+ c.s 30 16,12 17,83 48,37 62,33
semeadura 60 16,94 18,75 62,23 61,65
90 17,90 19,82 59,22 62,88
0 15,17 16,76 50,34 50,02
. 30 16,12 17,83 52,55 58,18
Milho+EsVs ¢, 16,94 18,75 55,76 54.11
90 17,90 19,82 63,50 58,66
0 15,17 16,76 53,22 52,17
. 30 16,12 17,83 53,57 68,63
Milho+G Vs 60 16,94 18,75 66,06 51,87
90 17,90 19,82 63,89 52,12
0 15,17 16,76 64,77 52,99
Milho+ c.s 30 16,12 17,83 66,43 58,19
Vs 60 16,94 18,75 59,97 56,99
90 17,90 19,82 58,97 50,57
0 15,17 16,76 57,85 56,96
Estilosante 30 16,12 17,83 55,02 64,52
60 16,94 18,75 55,53 70,81
90 17,90 19,82 60,56 59,35
0 15,17 16,76 51,84 48,06
Guandu 30 16,12 17,83 47,53 60,79
60 16,94 18,75 56,07 44,48
90 17,90 19,82 67,45 47,95
0 15,17 16,76 64,71 58,81
Crotalaria 30 16,12 17,83 68,46 56,30
spectabilis 60 16,94 18,75 63,58 56,83
90 17,90 19,82 79,16 65,29

Fonte: Préprio Autor
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dades de equilibrio abaixo dos valores médios de produtividade obtidos pela cultura nas
condicbes do estudo; ou seja, a produtividade de equilibrio, que equivale a
produtividade minima necesséria para cobrir 0s custos, € menor que a produtividade
média obtida, assim mostrando a rentabilidade da cultura em todos os tratamentos
devido ao preco elevado da saca nos ultimos anos de cultivo (Tabela 29).

Dentre os tratamentos as doses de nitrogénio devido ao elevado preco do
fertilizante aumentaram os valores do custo operacional total assim sendo responsavel
pelas maiores produtividades de equilibrio e o menor valor ao tratamento com 0 kg ha™
a variavel tem um acréscimo a medida que se aumenta as doses de nitrogénio. Os
tratamentos encontram-se de acordo com Richetti e Melo (2013) de 16,00 a 18 sc ha™,
obtidos na regido de Dourados-MS.

O preco de equilibrio é influenciado pelo COT e pela produtividade, assim
qguanto maior a produtividade menor o preco de equilibrio. No ano de 2011 os altos
precos justificam-se pelas baixas produtividades obtidas. Na safra de 2012 observam-se
0s menores pregos de equilibrio isso devido a pouca irrigacdo utilizada, no ano de 2013
o0 tratamento destaque foi 0 milho + guandu semeado juntamente com o milho no qual
obteve o menor preco (49,74 R$ sc™). Entre os consorcios o milho consorciado com
guandu e estilosantes apresentaram os menores valores, dentre as coberturas solteiras o
guandu solteiro obteve destaque, os tratamentos com crotalaria spectabilis mostraram
altos indices comparados com 0s outros tratamentos devido ao pre¢o das sementes que

oneraram o custo e os indices de lucratividade.

4.3.3 Comparagéo entre sistemas

Nas tabelas, 30 e 31 encontram-se descritos os dados referentes a soma dos custos
e receitas de cada ano agricola e na tabela 32 a soma dos dois anos.

Nota-se no ano de 2011/12 (tabela 30) que os tratamentos com consorcio milho +
estilosantes semeados em Vs das plantas de milho apresentaram os melhores lucros e
indices de lucratividade, e entre as culturas solteiras o estilosante solteiro destacou, apesar
da inexisténcia da renda do milho. Este tratamento obteve bom retorno financeiro.

No ano de 2012/13 (Tabela 31) observa-se os maiores indices de lucratividade para
os tratamentos milho consorciado com estilosantes e guandu independente das épocas de
semeaduras dos adubos verdes, e para o consorcio milho + estilosantes semeados em Vs

das plantas de milho.
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Na tabela 32, que representa a soma dos dois anos agricolas, nota-se que 0s

tratamentos mais rentaveis, foram os tratamentos que tiveram a presenca do estilosantes e

Tabela 30- Custo Operacional Total, Receita Bruta Total, Lucro Total e indice de
lucratividade dos dois sistemas de producdo em funcdo do consorcio de
adubos verdes e doses de nitrogénio no municipio de Selviria (MS), safra

2011/12

Cobertura Doses de Receita
Vegetal Nitrogénio Custo Bruta Lucro IL%
0 4221,30 7681,06 3459,76 45,04
Milho 30 4349,92 7343,70 2993,78 40,77
60 4460,17 8149,89 3689,72 45,27
90 4588,80 7837,79 3248,99 41,45
0 4280,37 7492,13 3211,76 42,87
Milho+Es 30 4412,27 7903,30 3491,03 44,17
semeadura 60 4810,17 8448,35 3638,18 43,06
90 4647,87 7447,68 2799,81 37,59
0 4283,65 8311,37 4027,72 48,46
Milho+G 30 4412,27 7927,11 3514,84 44,34
semeadura 60 4522,52 7070,53 2548,01 36,04
90 4651,15 7258,77 2607,62 35,92
0 4571,30 7441,94 2870,64 38,57
Milho+ c.s 30 4699,92 8574,44 3874,52 45,19
semeadura 60 4810,17 7467,04 2656,87 35,58
90 4938,80 8009,86 3071,06 38,34
0 4280,37 7703,00 3422,63 44,43
. 30 4408,99 7802,45 3393,46 43,49
Milho+Es Vs 60 4519,24 774921 3229,97 41,68
90 4647,87 7349,71 2701,84 36,76
0 4283,65 7410,88 3127,23 42,20
. 30 4412,27 7700,55 3288,28 42,70
Milho+G Vs 60 45225 6892.79 237027 3439
90 4651,15 7322,03 2670,88 36,48
0 4571,30 6776,58 2205,28 32,54
Milho+ .5 Vs 30 2571,00 7135,05 4564,05 63,97
60 2984,53 7857,17 4872,64 62,02
90 3400,82 8237,71 4836,89 58,72
0 244238 4755,85 2313,47 48,64
Estilosante 30 2571,00 5315,72 2744,72 51,63
60 2681,25 5534,32 2853,07 51,55
90 2809,88 5360,80 2550,92 47,58
0 2745,66 5307,81 2562,15 48,27
Guandu 30 2874,28 6152,56 3278,28 53,28
60 2984,53 5481,15 2496,62 45,55
90 3113,16 4812,62 1699,46 35,31
0 3033,32 4252,15 1218,83 28,66
Crotalaria 30 3161,94 4272,22 1110,28 25,99
spectabilis 60 3272,19 4833,49 1561,30 32,30
90 3400,82 4100,89 700,07 17,07

Fonte: Préprio Autor
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do guandu tanto em consorcio como solteiro. Entre 0s consorcios 0os semeados juntamente
com o milho tem maiores lucros, provavelmente pelo maior volume de matéria seca e

consequentemente maior ciclagem de nutrientes no sistema

Tabela 31- Custo Operacional Total, Receita Bruta Total, Lucro Total e indice de
lucratividade dos dois sistemas de produgdo em funcdo do consorcio de
adubos verdes e doses de nitrogénio no municipio de Selviria (MS), safra

2012/13

Cobertura Doses de Receita
Vegetal Nitrogénio Custo Bruta Lucro IL%
0 4163,41 7444,71 3281,30 44,08
Milho 30 4295,09 6904,89 2609,80 37,80
60 4407,97 6431,12 2023,15 31,46
90 4539,66 7013,01 2473,35 35,27
0 4222,47 6848,50 2626,03 38,34
Milho+Es 30 4357,43 6424,01 2066,58 32,17
semeadura 60 5235,15 7882,47 2647,32 33,58
90 4598,72 7418,45 2819,73 38,01
0 4225,75 7273,32 3047,57 41,90
Milho+G 30 4357,43 6871,05 2513,62 36,58
semeadura 60 4470,31 6974,68 2504,37 35,91
90 4602,00 7028,30 2426,30 34,52
0 4990,59 7968,06 2977,47 37,37
Milho+ c.s 30 5122,27 7266,20 2143,93 29,51
semeadura 60 5235,15 7539,51 2304,36 30,56
90 5366,84 7706,94 2340,10 30,36
0 4222,47 7241,69 3019,22 41,69
. 30 4354,15 6807,78 2453,63 36,04
Milho+Es Vs 60 4467,03 7413,86 2946,83 39,75
90 4598,72 7283,45 2684,73 36,86
0 4225,75 7036,07 2810,32 39,94
. 30 4357,43 6103,14 1745,71 28,60
Milho+G Vs 60 4470,31 7644,95 3174,64 41,53
90 4602,00 7930,03 3328,03 41,97
0 4990,59 7725,24 2734,65 35,40
Milho+ ¢.s Ve 30 2738,73 7403,45 4664,72 63,01
60 2854,89 7745,60 4890,71 63,14
90 3274,23 8699,66 5425,43 62,36
0 2607,05 4464,49 1857,44 41,60
Estilosante 30 2738,73 4193,01 1454,28 34,68
60 2851,61 4017,06 1165,45 29,01
90 2983,30 5065,67 2082,37 41,11
0 2610,33 5291,52 2681,19 50,67
Guandu 30 2742,01 4449,99 1707,98 38,38
60 2854,89 6395,11 3540,22 55,36
90 2986,58 6269,52 3282,94 52,36
0 2897,98 4324,47 1426,49 32,99
Crotaléria 30 3029,66 4805,11 1775,45 36,95
spectabilis 60 3142,54 5004,95 1862,41 37,21
90 3274,23 4604,82 1330,59 28,90

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 32- Custo Operacional Total, Receita Bruta Total, Lucro Total e indice de
lucratividade das duas safras nos dois sistemas de producdo em funcéo do
consorcio de adubos verdes e doses de nitrogénio no municipio de Selviria
(MS), safras 2011/12 e 2012/13

Cobertura Doses de Receita

Vegetal Nitrogénio Custo Bruta Lucro IL%
0 8384,71 15125,76 6741,05 44,57

Milho 30 8645,01 14248,58 5603,57 39,33
60 8868,14 14581,02 5712,88 39,18

90 9128,46 14850,80 5722,34 38,53

0 8502,84 14340,63 5837,79 40,71

Milho+Es 30 8763,14 14320,75 5557,61 38,81
semeadura 60 8986,27 15271,76 6285,49 41,16
90 9246,59 14866,13 5619,54 37,80

0 8509,40 15584,68 7075,28 45,40

Milho+G 30 8769,70 14798,16 6028,46 40,74
semeadura 60 8992,83 14045,21 5052,38 35,97
90 9253,15 14287,07 5033,92 35,23

0 9561,89 15409,99 5848,10 37,95

Milho+ c.s 30 9822,19 15840,64 6018,45 37,99
semeadura 60 10045,32 15006,55 4961,23 33,06
90 10305,64 15716,80 5411,16 34,43

0 8502,84 14944,69 6441,85 43,10

Milho+Es Vs 30 8763,14 14610,22 5847,08 40,02
60 8986,27 15163,07 6176,80 40,74

90 9246,59 14633,16 5386,57 36,81

0 8509,40 14446,95 5937,55 41,10

. 30 8769,70 13803,69 5033,99 36,47
Milho+G Vs 60 8992,83 14537,74 554491 38,14
90 9253,15 15252,07 5998,92 39,33

0 9561,89 14501,82 4939,93 34,06

Milho+ c.5 Vs 30 9822,19 14538,50 4716,31 32,44
60 10045,32 15602,77 5557,45 35,62

90 10305,64 16937,36 6631,72 39,15

0 5049,43 9220,33 4170,90 45,24

Estilosante 30 5309,73 9508,73 4199,00 44,16
60 5532,86 9551,38 4018,52 42,07

90 5793,18 10426,47 4633,29 44,44

0 5355,99 10599,33 5243,34 49,47

Guandu 30 5616,29 10602,55 4986,26 47,03
60 5839,42 11876,27 6036,85 50,83

90 6099,74 11082,14 4982,40 44,96

0 5931,30 8576,63 2645,33 30,84

Crotalaria 30 6191,60 9077,33 2885,73 31,79
spectabilis 60 6414,73 0838,44 3423,71 34,80
90 6675,05 8705,71 2030,66 23,33

Fonte: Préprio Autor
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5 CONCLUSOES

1. O consércio de milho com crotalaria, guandu e estilosantes independente da
época de semeadura, ndo afeta os componentes de producédo e a produtividade

do milho;

2. O consércio entre milho + C. spectabilis, milho + guandu, independente da
época de semeadura dos adubos verdes, e milho + estilosantes, por ocasido da
semeadura do milho, foram os que mais produziram matéria seca para a cultura

Sucessora;

3. As coberturas vegetais (milho, Crotalaria spectabilis, guandu, estilosantes e 0s
consorcios de plantas) ndo influenciaram os componentes de producdo e a

produtividade do feijoeiro.

4. A aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura influenciou positivamente a
matéria seca de plantas e a produtividade de grdos do feijoeiro até a dose
méxima utilizada de 90 kg ha *

5. Os tratamentos que proporcionaram maior retorno financeiro foram o0s
consorcios de milho com estilosantes e milho com guandu em semeadura

simultanea.
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