AVALIAGAO TECNICO-ECONOMICA DO EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO VERDE
EM SISTEMAS DE CULTIVO1

RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar o efeito
residual da adubagdo verde (AV) sobre o comporta-
mento bioecondmico de diferentes sistemas de culti-
vos. Como adubo verde, foram incorporados ao solo
45 t/ha de massa verde de feijao bravo (Canavalia
obtusifolia), cujo corte foi realizado no inicio do en-
chimento da vagem. A incorporagédo da biomassa foi
feita, em uma area de 0,59 ha, através de grade ara-
dora, a tragdo motora, em outubro de 1989, no muni-
cipio de Teresina-Pl. Uma &rea de 0,56ha, ao lado,
sem AV foi utilizada como testemunha (T). A resposta
biolégica foi medida pelos componentes de produgdo
e a econdmica pela Taxa de Retorno Marginal (TRMa).
No primeiro cultivo (1990), apés a incorporagdo da
massa verde, foi utilizado o sistema policultivar de
feijao macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Os
resultados mostraram que as cultivares BR 1-Poty,
BR 12-Canindé e BR 10-Piaui responderam a AV cu-
jos rendimentos médios de graos foram, respectiva-
mente, 1.410, 1.358 e 1.316 kg/ha, contra 1.172 kg/ha
da testemunha, sendo o carater nimero de vagens
por planta o responsavel direto pelo incremento. A
TRMa liquida foi de 0,57, ou seja, um ganho de cin-
glienta e sete centavos para cada cruzeiro investido
na pratica da AV. No segundo cuitivo (1991) foi utili-
zado o consércio milho x feijio macassar, numa pro-
por¢ao de uma fileira de milho para duas fileiras de
feijdo. Na area com AV, segundo cultivo, a produgéo
foi, respectivamente, 2.460 e 616 kg/ha de milho (cv.
BR 5006-Fidalgo) e feijao (Cv. BR 14-Mulato), corres-
pondendo a um aumento de 39 e 23% em relagdo a
T. Os componentes de produgdo que mais contribui-
ram para este aumento foram peso de espiga e nime-
ro de vagens por planta. A TRMa liquida para esse
segundo cultivo foi de 3,74.

1 Trabalho financiado com
EMBRAPA/PAPP/PROINE.

2 Eng®-Agr?, Dr. EMBRAPA/Unidade de Execugdo de
Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina (UEPAE
de Teresina), Caixa Postal 01, 64.006-220, Teresi-
na-Pl.
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THE GREEN MANURE RESIDUAL EFFECT
ON CULTIVATION SYSTEM, TECHNICAL
AND ECONOMIC EVALUATION

SUMMARY

The research was carried out to study the green
manure residual effect on the bioecnomic performance
of the different crop systems. Fourty five t/ha of feijao
bravo (Canavalia obtusifolia) green manure at foll
seedpod stage was incorporated in the soil. The biomass
was incorporated in 0.59 ha with motor arable machine
in october 1989, in Teresina, Pi. One area (0.56 ha)
next to the first without green manure (GM) was used
as test. The biologic response was measured by the
production components and the economic one by
marginal return tax (M.R.T.). On the first cropping (1990)
after the green manure was incorporated the cowpea
policultivar system was used. The production was BR
1-Poty (1,410 kg/ha), BR 12-Canindé (1,358 kg/ha)
and BR 10-Piaui (1,316 kh/ha) in relation to test (1,172
kg/ha). The increment was due to seedpod number.
The M.R.T. was 0.57, or fifty-seven cents, for each
cruzeiro invested on green manure. On the second
cropping (1991) was used the maized x cowpea
intercropping system at proportion of one row of maize
and two rows of cowpea. On the second crop the
green manure increased the maize (2,460 kg/ha) and
cowpea (616 kg/ha) on 39 and 23% respectivelly in
relation to the test trial. The ear weight and the seedpod
number per plant were the factors which increased the
production. On this phase the M.R.T. was 3.74.

KEY WORDS: Corn, cowpea, green manure, residual
effect.
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INTRODUGAO

Grande parte dos solos da regiao do
Piaui, sdo acidos e de baixa fertilidade, os
quais, quando nao corrigidos, tornam-se um
dos fatores responsaveis pela baixa produ-
tividade das culturas.

Com o aumento dos custos dos fertili-
zantes guimicos, tem-se observado uma re-
dugdo na taxa de desenvolvimento agricola
a regido, principalmente por parte do pe-
queno produtor rural das areas de sequei-
ro. Por outro lado, o risco inerente a perda
total ou parcial da producgéo face a possi-
veis estiagens prolongadas torna o uso de
fertilizantes quimicos uma pratica de baixo
indice de aceitagdo, uma vez que, sob con-
dicbes de suprimento inadequado de agua,
é pouco provavel a obtengéo de respostas
econdmicas satisfatérias, da producgéo.

Ao considerar esses aspectos, a prati-
ca da adubagao organica, ou adubacéo ver-
de, torna-se extremamente importante den-
tro de um plano de recuperag¢ao da produ-
tividade do solo, uma vez que, a mesma
pode ser produzida na prépria area dos pro-
dutores, com pequenos dispéndios adicio-
nais.

Dentro da pratica da adubagao orgéani-
ca, IGUE et al4 citam a adubagéo verde
como uma forma correta de melhorar o so-
lo a médio prazo.

Testando sorgo forrageiro e gquatro le-
guminosas (lablab, tefrésia, guandu e cro-
talaria) como adubo verde na cultura do
feijao da "seca", MIYASAKA et al®, obser-
varam efeito praticamente nulo do sorgo
forrageiro e um aumento de 158 a 318 kg/ha
de graos de feijao, quando as leguminosas
foram utilizadas, sendo que a crotalaria pro-
porcionou um aumento de 85% a mais que
a testemunha. Ressaltaram que a area do
ensaio recebeu uma adubagdo uniforme
(NPK), conforme a recomendagéo da ana-
lise de solo. MASCARENHAS et alf, utili-
zaram como adubagdo verde a Crotalaria
juncea L., e observaram, em média, um
incremento de 34% sobre o rendimento de
graos de feijao "da seca".

Utilizando mucuna preta e lablab como
adubagéo verde na cultura do milho, VIE-
GAS et al'0 e LOVADINI et al®, observa-
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ram efeitos significativos sobre o rendimen-
to. O mesmo foi verificado por BURLE et
al2, utilizando diversas leguminosas como
adubagio verde, destacando o feijao-bra-
vo-do-Cearéa (Canavalia brasiliense), ¢ fei-
jao guandu (Cajnus cajan) e a mucuna-pre-
ta (Mucuna atterrima).

MARTIN et al’ utilizando a adubagéo
verde nas lavouras de algodao e soja em
rotacdo com milho e amendoim, conclui-
ram que em condi¢des climaticas normais,
as lavouras de rotagdo com adubagéo ver-
de proporcionaram taxa de retorno de 46,6%
ao ano, enquanto as rotagdes sem aduba-
¢ao verde proporcionaram apenas 20,2%.
Quando as condigdes climaticas nao foram
favoraveis, observaram uma nitida vanta-
gem de adubagao verde na produgéo da
lavoura testada.

Este trabalho teve como objetivo ava-
liar o comportamento agro-econdmico do
efeito residual da adubagado verde sobre
sistemas de cultivo em um Latossolo Ama-
relo.

MATERIAL E METODOS
a) Procedimento Experimental

A pesquisa foi executada em area da
EMBRAPA/UEPAE de Teresina, municipio
de Teresina, Pl, em um Latossolo Amarelo.
Antes do plantio coletou-se amostra de so-
lo para andlise quimica, onde foi analisada
no Laboratdrio de Fertilizantes de Solos da
UFPI/CCA, e apresentou pH de 5,6 em agua
(1:2,5); Fosforo-7ppm; Potassio-31ppm,; Cal-
cio mais Magnésio-2,1 mE% e Aluminio
trocavel-0,1 mE%.

Utilizou-se o feijao bravo (Canavalia ob-
tusifolia) para adubacdo verde (AV), emuma
area de 0,59 ha. O plantio ocorreu em ja-
neiro do ano de 1989, com espagamento
de 0,70m entre fileiras por 0,50m entre co-
vas, com trés sementes por cova. A incor-
poragéo foi feita através de grade aradora,
tracionada a trator, na fase de enchimento
de vagem, na primeira quinzena de junho
de 1989. Nesta ocasido foi retirada uma
amostra da parte aérea para o célculo da
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quantidade de massa verde e seca produ-
zida, por hectare (45,0t M.V., 9,0t MS).

Em janeiro de 1990, foi instalado o plan-
tio do sistema policultivar de feijao macas-
sar, em trés secgdes iguais da area aduba-
da (Tratamento A), uma para cada cultivar:
BR 12-Canindé, BR 10-Piaui e BR 1-Poty,
respectivamente de ciclos precoce, médio
e semitardio. O espagamento utilizado en-
tre fileiras foi o de 0,6m com cinco semen-
tes por metro linear de sulco. Utilizou-se o
mesmo procedimento em outra drea de 0,56
ha, ao lado, sem adubagéao verde, servindo
como testemunha (Tratamento B).

Por ocasi&o da maturagéo de cada cul-
tivar, foram colhidas separadamente qua-
tro amostras de 2,40m<, ao acaso, onde
foram feitas as observagbes de nimero de
vagem por planta, comprimento de vagem
(cm), nimero de graos por vagem e peso
de 100 graos (g).

Para o calculo do rendimento de graos
por hectare, utilizou-se a producgao total da
area ocupada, por cultivar.

O segundo sistema de cultivo foi insta-
lado no ano de 1991, e constou do consor-
cio de milho (cv. BR 5006-Fidalgo) e feijao
macassar (cv. BR 14-Mulato), no arranjo
espacial de uma fileira de milho para duas
fileiras de feijéo (1M:2F), todas espagadas
de 0,80m. A densidade no sulco de semea-
dura foi de seis e oito sementes de milho e
feijao respectivamente.

Por ocasido da colheita foram feitas ob-
servagbes de produgao de graos por planta
e rendimento de graos de milho e numero
de vagens e rendimento de graos de feijdo.

b) Analise Econémica

Foi utilizado o método da orgcamenta-
céo parcial para a andlise econdmica dos
resultados. Esse método permite determi-
nar, de forma simplificada, o acréscimo ou
decréscimo liquido na receita de uma ativi-
dade e o retorno econdmico de uma deter-
minada mudanga tecnolégica.

Dessa forma, foram considerados ape-
nas os itens orgamentarios, relacionados
com o incremento dos beneficios e dos cus-
tos varidveis associados com adubo verde.
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Os custos referentes a implantagéo e
incorporag&o do feijdo bravo foram integral-
mente amortizados no primeiro cultivo (sis-
tema policuitivar de feijaio com adubagio
verde), instalado no ano de 1990, ndo sen-
do, portanto, utilizados no segundo cultivo
(1991).

A vantagem econdmica dos tratamen-
tos com adubo verde (A) sobre o tratamen-
to sem adubo verde (B) foi medida pelo
incremento da receita liquida e pela taxa
de retorno marginal decorrente da introdu-
¢ao do tratamento B. Para o calculo da
taxa de retorno marginal foi utilizada a se-
guinte formula:

TRMa = (RLA - RLB)/(CVA - CVB)
em que:

TRMa: Taxa de Retorno Marginal de A so-
bre B;

RLa: Receita Liquida do Tratamento A;

RLB: Receita Liquida do Tratamento B;

CVA: Custo Varidvel Total do Tratamento A:

CVB: Custo Variavel Total do Tratamento B.

RESULTADOS E DISCUSSAO
- Primeiro Sistema de Cultivo - Ano 1990

Na area com adubacgéo verde os rendi-
mentos de graos de feijao macassar foram
1.410, 1.358 e 1.316 kg/ha respectivamen-
te, para as cultivares BR 1-Poty, BR 12-Ca-
nindé e BR 10-Piaui, correspondendo, em
média, 16,13% a mais, quando compara-
dos com os rendimentos obtidos na area
sem adubacgdo verde (TABELA 1). Consi-
derando que o solo trabalhado é de baixa
fertilidade, verificou-se que a adubagéo ver-
de favoreceu somente a produgéo do nu-
mero de vagens por planta, provaveimente,
em virtude de melhoria nas propriedades
quimicas e bioldgicas do solo. Neste solo
BASTOS! verificou um aumento no teor de
matéria organica até os 20cm de profundi-
dade, um ano ap6s a incorporagéo do adu-
bo verde. MASCARENHAS et alf, em Sao
Paulo, trabalhando com feijdo "da seca"” ob-
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TABELA 1 Dados referentes ao comprimento de vagem em cm (COMPV), numero de graos por vagem, (N.G.V.), nimero de vagem
por planta (NVP), peso de 100 graos em g (P100G), rendimento de graos a 13% de umidade (RENDG) e producio relativa
am % (PR) de trés cultivares de feijao macassar submetidos a adubacgdo verde. UEPAE de Teresina, 1990.

Sem Adubo Com Adubo Verde
Cultivar
COMPV NGV NVP P100G RENDG PR COMPV NGV NVP P100G RENDG PR
BR 12-Canindé 12,9 12,0 7.6 11,0 1.132 100 12,5 12,7 16,3 10,6 1.358 119.96
B8R 10-Piaui 20,8 13,0 7.6 15,3 1.113 100 18,7 145 14,5 17,0 1.316 118.24
3R 1-Poty 18,3 13,0 3,4 13,1 }.270 100 18,5 16,4 13,3 15,2 410 .02
Viédia 173 12,8 8,3 13, 1.172 100 16,6 145 147 143 1.361 16.13
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TABELA 2 - Orcamento da receita e dos custos varidveis dos tratamentos com e sem adubagéo verde, no sistema policultivar de feijao
macassar (12 cultivo), no municipio de Teresina, Piaui. 1990.

Tratamentos
Discriminagéo
Com Adubacgao Sem Adubacéo
Verde Verde
(A) (B)
. Producéo de Feijao Macassar (kg/ha) 1.361 1.172
I. Receita Bruta (RB) - (Cr$/ha)! 340.250,00 293.000,00
Il. Custos Varidveis2
. Semente de feijao bravo (Cr$/ha) 5.400,00
. Preparo da area para plantio do feijao bravo (Cr$/ha) 9.625,00
. Incremento de mao-de-obra na colheita do feijao macassar (Cr$/ha) 14.000,00
. Trilha/ensacamento/incremento da produgéo do feijao (Cr$/ha) 536,00
. Sacaria/incremento (Cr$/ha) 504,00
Custo Variavel Total (CVT) - Cr$/ha 30.065,00 0,00
IV. Receita Liquida (Il Il 310.185,00 293.000,00

1 Ao preco de Cr$ 250,00/kg, a nivel de produtor, no municipio de Teresina (Pl), em outubro/91.

2 A pregos vigentes no mercado de Teresina (Pl), em outubro/91: sementes de feijdo bravo (Cr$ 150,00/kg); h/trator (Cr$ 5.500,00); mao-
de-obra (Cr$ 1.400,00/HD); trilha/ensacamento (Cr$ 170,00/saco de 60kg); sacaria (Cr$ 160,00/saco).
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TABELA 3 - Dados referentes a produgéo de graos por planta (PP) e rendimento de graos de milho (RGM), nimero de vagens por planta
(NVP), rendimento de gréos de feijao (RGF) e produgao relativa (PR) em sistema associado, submetidos & adubacéao verde

(22 cultivo).Teresina, 1991.

Area PP IGM PR NVP RGF PR
Sem Adubo Verde 80 1775 100 8,3 500 100
Som Adubo Verde 108 2460 139 12,2 516 123

TABELA 4 - Orcamento das receitas e dos custos varidveis dos tratamentos com e sem adubagao verde, no sistema milho x feijao (2°
cultivo), no municipio de Teresina, PI, 1991.

Tratamentos
Discriminagdo
Com Adubacgio Sem Adubagao
Verde Verde
(A) (B)

. Produgao

. Feijao (kg/ha) 616 500

. Milho (kg/ha) 2.460 1.775

. Producao equivalente a milho - PEM (kg/ha)1 4.660 3.561
Il. Receita Bruta (Cr$/ha) 326.200,00 249.270,00
Il. Custos Varidveis (incremento)2

. Ma3o-de-obra (Cr$/ha) 11.200,00

. Trilha/ensacamento (Cr$/ha) 1.860,00

. Sacaria (Cr$/ha) 3.140,00

Custo Variavel Total (CVT) - Cr$/ha 16.200,00 0,00
IV. Receita Liquida (Il - Hl) 310.000,00 249.270,00

PEM = Y, + rYg em que Yy, e Y5 € o rendimento de graos (kg/ha) de milho e feijao, respectivamente, e "r" é a relagao de pregos de
feijao para milho. Aos pregos de Cr$ 70,00/kg de milho e de Cr$ 250,00/kg de feijao, a nivel de produtor, no municipio de Teresina
(P1), vigente em outubro/91.

2 A precos vigentes no mercado de Teresina em outubro/91: mao-de-obra (H/D = Cr$ 1.400,00); triiha/ensacamento (Cr$ 170,00/saco
de gokg); sacaria (Cr$ 160,00/saco).



servaram aumento de 34% na produgao de
graos, com a utilizagdo da Crotalaria jun-
cea com adubo verde.

Em termos econdmicos, a TABELA 2
mostra o orgamento parcial referente a in-
troducdo da adubagéo verde no sistema
policultivar de feijdo macassar. Os custos
variaveis resultantes dessa pratica foram
de Cr$ 30.065,00/ha, com uma receita li-
quida de Cr$ 310.185,00/ha contra Cr$
293.000,00/ha obtida no tratamento sem adu-
bacéo verde.

Os custos varidveis do tratamento sem
adubagao verde foi zero, uma vez que nes-
se tratamento ndo houve despesas adicio-
nais.

A taxa de Retorno Marginal Liquida
(TRMa) para o tratamento com adubagio
verde foi de 0,57, indicando um ganho de
cinglenta e sete centavos para cada cru-
zeiro investido com a introdugéo dessa pra-
tica.

Segundo Sistema de Cultivo Ano 1991

Observa-se pelos dados da TABELA 3
que a prética da adubagéao verde favoreceu
o0 segundo sistema de cultivo para uma maior
producdo de alimentos por area. Destaca-
se o efeito residual de adubo verde neste
sistema, que proporcionou um aumento res-
pectivamente de 39 e 23% na produgao de
graos de milho e feijao em relagao ao tra-
tamento sem adubo verde. Os componen-
tes de produgdo que mais responderam a
pratica da adubag&o verde foram: peso de
espiga por area no mitho e o nimero de
vagens por planta no feijao.

A TABELA 4 traz os resultados da pro-
dugéo, da receita e dos custos do segundo
sistema de cultivo (1991) milho x feijao, nos
tratamentos com e sem adubo verde.

A analise marginal dos resultados mos-
trou um incremento na produgédo equiva-
lente a milho do tratamento milho x feijao
com adubo verde de 1.099 kg/ha sobre o
tratamento milho x feijado sem adubo verde,
0 que corresponde, em termos percentuais
a um acréscimo na producéo de 30,86%.
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Em termos de ganho econdmico, o tra-
tamento com adubagéo verde proporcionou
uma receita liquida de Cr$ 310.000,00/ha
(326.200,00 - 16.200,00) contra
249.270,00/ha, no tratamento sem aduba-
¢cao verde, 0 que representa um incremen-
to na receita liquida de Cr$ 60.730,00/ha
(310.000,00 - 249.270,00) a favor do pri-
meiro tratamento.

Como a receita liquida por si s6 nao
define a amplitude do retorno econdmico,
calculou-se a Taxa de Retorno Marginal do
Tratamento B sobre o Tratamento A, en-
contrando-se uma TRMa = 3,74. Isso signi-
fica que cada cruzeiro gasto na introdugao
do sistema milho x feijdo com adubo verde,
nas condi¢des do presente trabalho, resul-
tou em um retorno econdmico liquido de
Cr$ 3,74 (trés cruzeiros e setenta e quatro
centavos) ou 374% sobre o tratamento mi-
Iho x feijao sem adubo verde.

CONCLUSAO

Pelos resultados conclui-se que houve
aumento da capacidade produtiva do solo
apds a incorporagdo do adubo verde, no
primeiro e segundo cultivos, em conseqlién-
cia do efeito residual da adubagéo verde,
sendo estes acréscimos economicamente
viaveis.
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