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RESUMO

Nos sistemas produtivos, o nitrogénio € um dos nutrientes mais absorvidos e importantes
para o feijoeiro, por outro lado, é o nutriente aplicado em maior quantidade sendo assim o que
mais onera no custo de producdo da leguminosa. Com isso o0 presente trabalho teve como
objetivo avaliar a viabilidade econdmica de doses de nitrogénio em cobertura na produtividade de
grdos do feijoeiro de inverno, cultivado em sistema plantio direto, apds diferentes culturas. O
experimento foi instalado em &rea experimental pertencente a Faculdade de Engenharia —
UNESP, Campus de Ilha Solteira, no municipio de Selviria (MS), com altitude de 335 metros. O
solo do local é do tipo Latossolo Vermelho Distrofico argiloso (EMBRAPA, 2006). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 16 tratamentos dispostos
em esquema fatorial 4x4 com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por quatro
coberturas vegetais (milho e/ou Urochloa ruziziensis inoculados ou ndo com Azospirillum
brasilense) e doses de nitrogénio em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha™). As parcelas foram
constituidas por uma area de 7 linhas (espacamento de 0,45 m) de milho com 5 m de
comprimento. A andlise econdmica foi realizada de acordo a técnica da orcamentacdo parcial,
detalnada em Noronha (1987). Recomenda-se para obtencdo de maior acréscimo de
produtividade de grédos e maior margem de ganho do feijao de inverno irrigado por aspersao em
plantio direto a aplicacdo de 80 kg ha™ de nitrogénio em cobertura no feijdo em sucessdo ao
milho solteiro com a inoculagdo de Azospirillum brasilense.
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SOURCES NITROGEN IN BEAN WINTER IN SUCCESSION TO GRASS WITH AND
WITHOUT inoculation of Azospirillum brasilense: ECONOMIC ANALYSIS

ABSTRACT

In production systems, nitrogen is absorbed and one of the most important nutrients for
the beans, on the other hand, the nutrient is applied in larger amounts and thus the more onerous
than the cost of production of the legume. With this, the present study aimed to evaluate the
economic viability of doses of nitrogen on grain yield of winter bean crop grown under no-tillage
after different cultures. The experiment was installed in the experimental area belonging to the
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Faculty of Engineering - UNESP, Single Island, in Selviria (MS), with an altitude of 335 meters.
The soil type is clayey Oxisoil (EMBRAPA, 2006). The experimental design was a randomized
block design with 16 treatment arranged in a 4x4 factorial design with four replications. The
treatments consisted of four cover crops (corn and / or Urochloa ruziziensis or not inoculated
with Azospirillum brasilense) and doses of nitrogen (0, 40, 80 and 120 kg ha™). The plots were
made over an area of 7 lines (spaced 0.45 m) corn with 5 m long. The economic analysis was
performed according to the technique of partial budgeting, detailed in Noronha (1987). It is
recommended to obtain a larger increase in grain yield and higher profit margin Bean winter
sprinkler irrigated no-till application of 80 kg ha™ of nitrogen in beans in succession to sole

maize to inoculation Azospirillum brasilense.
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INTRODUCAO

Com a expansao do plantio direto pelo
pais, nota-se cada vez mais pesquisas
envolvendo a produgdo de feijdo nesse
sistema, 0 que representa um desafio ao setor
agricola. Para viabilizar o plantio direto é
necessaria a utilizacdo de plantas de
cobertura que possibilitem, além da
producdo e manutencdo de elevada
quantidade de palhada sobre o solo,
acréscimos de produtividade para as culturas
em sucessdo (FIORENTIN et al., 2012). Nos
sistemas produtivos, o nitrogénio é um dos
nutrientes mais absorvidos e importantes
para o feijoeiro em todas as fases, por outro
lado, é o nutriente aplicado em maior
guantidade na cultura do feijao, o mais
limitante ao crescimento e desenvolvimento
da planta e 0 que mais onera 0 seu custo de
producdo. HA necessidade, portanto, de
ajuste levando em consideracdo as culturas
antecessoras e a dose de N para obtencéo da
maior margem de lucro, ja que muitas vezes
0 insucesso no cultivo do feijoeiro €
determinado pela adubagdo nitrogenada

MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado em area
experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia — UNESP, Campus de llha
Solteira, no municipio de Selviria (MS), com
altitude de 335 metros. O solo do local é do

inadequada (falta ou excesso). Uma das
técnicas capazes de possibilitar economia de
fertilizantes nitrogenados é a fixacdo
biolégica do nitrogénio, que podera ser
realizada pelo processo associativo de
gramineas com bactérias diazotréficas do
género Azospirillum (HUNGRIA, 2011).
Desse modo, além da economia para 0s
agricultores, o uso dessa tecnologia em
gramineas durante o verao, contribui para o
ambiente e poderd incrementar a qualidade
quimica da palhada que antecederd o
feijoeiro cultivado no inverno. O avancgo de
estudos das interacBes entre bactérias
capazes de fixar o nitrogénio atmosférico e
culturas agricolas pode ajudar a definir
estratégias para aumentar a eficiéncia do uso
e diminuir a dependéncia do nitrogénio
mineral. Dessa forma, o trabalho teve como
objetivo avaliar a viabilidade econdmica de
doses de nitrogénio em cobertura na
produtividade de grdos do feijoeiro de
inverno, cultivado em sistema plantio direto,
apos diferentes culturas.

tipo Latossolo Vermelho Distrofico argiloso
(EMBRAPA, 2006). Apo6s a colheita do
milho foi realizada a aplicacdo do herbicida
gliphosate (1.560 g ha™® do i. a) para
dessecacdo da vegetacdo existente na area de
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cultivo e passagem de um desintegrador
mecanico, objetivando a distribuicdo dos
restos vegetais tanto do milho quanto das
Urochloas facilitando a implantacdo da
cultura do feijdo. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso em
esquema fatorial com os tratamentos
constituidos pela combinacdo dos restos
culturais de milho e/ou Urochloa ruziziensis
inoculados ou ndo com Azospirillum
brasilense, e doses de nitrogénio em
cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha™),
totalizando 16 tratamentos, com 4
repeticdes. A inoculacdo de sementes foi
realizada com a dose recomendada de
Rhizobium tropici (200 g do inoculante para
cada 100 kg de semente). As estirpes
utilizadas para a inoculacdo apresentavam
2x108 células viaveis g, obtidas de produtos
comerciais registrados no Ministério da
Agricultura e Pecuéria. A inoculacdo das
sementes foi realizada a sombra. A
semeadura do feijdo foi realizada em 08 de
maio de 2013. Utilizou-se a cultivar Pérola,
semeada mecanicamente em plantio direto e
utilizou-se 250 kg ha™ da férmula 04-30-10
de N-P-K. A adubacdo nitrogenada em
cobertura foi realizada com ureia no estadio
V4.4 do feijoeiro, aproximadamente aos 25
dias apés a emergéncia (DAE). A colheita
foi realizada manualmente aos 91 DAE. A
anélise econdmica foi realizada de acordo a
técnica da orcamentacdo parcial, detalhada
em Noronha (1987). A orcamentacdo parcial
¢ utilizada para analisar decisbes que

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que no tratamento em
sucessdo ao milho sem inoculagédo, houve
maior acréscimo de produtividade de gréos
(46,49%) na dose de 120 kg ha® de N
(Tabela 1). Ja para as doses de 40 e 80 kg ha”
! de N observou-se decréscimo (2% e 3%
respectivamente) de produtividade quando
avaliadas as doses. Para o tratamento com 0
milho  inoculado, todas as  doses
apresentaram acréscimos de produtividade,

envolvem  modificagbes  parciais  na
organizacdo de uma atividade produtiva.
Procura-se comparar 0s acréscimos de custos
com os de beneficios da deciséo alternativa
sera aquela que oferecer maior beneficio
liguido ou margem de ganho maior
(TEIXEIRA FILHO et al., 2010). Para a
realizacdo dessa analise econdmica foram
determinados, para cada tratamento, as
receitas e os custos adicionais da adubacao
nitrogenada  realizada em  cobertura,
considerando o preco da tonelada da ureia
em maio de 2012, de R$ 1.823,51 (IEA,
2014). O custo do kg de nitrogénio
proveniente da ureia foi R$ 4,05. O custo da
aplicacdo do N em cobertura utilizando uma
adubadora-sulcadora foi de R$ 46,00 ha™
(AGRIANUAL, 2014). Com base na
produtividade média de grdos de cada
tratamento, calculou-se o acréscimo de
produtividade proporcionado pela adubacao
nitrogenada em relacdo a testemunha (sem
N). O valor de produgdo marginal foi obtido
multiplicando-se a produtividade adicional
pelo preco recebido pelos produtores de
feijdo do estado de Sdo Paulo. O preco
médio utilizado foi R$ 123,08 por saca de 60
kg (IEA, 2014) que representa o preco médio
recebido pelos produtores na safra de
inverno nos ultimos 5 anos. J4, a margem de
ganho, foi calculada pela subtragdo do custo
marginal da adubacdo nitrogenada do valor
da produgé@o marginal em cada tratamento.

porém o feijdo apresentou maior acréscimo
na dose 80 kg ha™ de N obtendo 70,55% em
relacdo a auséncia de adubacdo. Dentre as
possiveis  explicagbes  atreladas  aos
resultados, pode-se destacar 0
enriquecimento da matéria seca do milho por
meio da inoculagcdo de sementes e
reciclagem dos nutrientes ao longo do ciclo
do feijdo. Vale ressaltar que as bactérias
diazotrdficas fixadoras de N, atualmente séo
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estudadas com muita frequéncia, pois além
de incrementos de produtividade, ha
evidéncias de uma contribuicdo na producéo
de fitohorménios, aumento do volume
radicular e consequentemente exploram de
forma mais abrangente o substrato. Ainda na
Tabela 1, para os tratamentos em que a
cultura antecessora foi o consorcio de milho
com a Urochloa na auséncia de inoculagéo,
destacou-se um maior acréscimo de
produtividade (52,76%) naquele com a
menor dose de N em cobertura (40 kg ha™).
Ja para a dose de 80 kg ha™ houve um
acréscimo de menos de 1% e para dose 120
kg ha houve novamente acréscimo com a
adubacdo nitrogenada (30,48%). Na Tabela
1, os tratamentos de milho + Urochloa com
inoculacdo de Azospirillum  brasilense
apresentaram maior  acréscimo  de
produtividade na dose 40 kg ha™ (30,46%), o
que demonstra a mesma tendéncia do
consorcio sem a inoculacdo. Porém as doses
mais elevadas (80 e 120 kg ha?)
apresentaram decréscimo de produtividade
entre 20% e 15% respectivamente. Em
pesquisa desenvolvida por BINOTTI (2009),
avaliando fontes, doses e modo de aplicacédo
de N em feijoeiro no sistema plantio direto
verificou produtividade meédia de 2.459 kg
ha' (aplicacdo de 90 kg ha' de N) em
sucessao a Urochloa + milho, o que sugere
novos trabalhos com manejo da adubacdo
nitrogenada em diferentes sistemas de
producdo. Contudo SILVEIRA et al. (2005),
estudando a adubacdo nitrogenada no
feijoeiro, observaram menores
produtividades do feijoeiro em sucessdo a
cultura do milho consorciado com a
Urochloa em qualquer dose de nitrogénio.
Analisando de forma geral os tratamentos,
verificou-se que o tratamento com milho na
presenca de inoculagdo e na dose 120 kg ha™
no feijoeiro houve maiores acréscimos de
produtividade de grdos de feijao utilizando
ureia em cobertura (Tabela 1). Em relacéo a
analise econbmica, nota-se que 0S
tratamentos com milho sem inoculagdo na
dose 40 e 80 kg ha™ demonstraram margem

de ganho negativa. Ja para a dose de 120 kg
ha™ o feijdo apresentou margem de ganho de
R$ 901,95 por hectare. Porém para 0s
tratamentos em que o milho foi inoculado
com Azospirillum brasilense as doses de 40
e 80 kg ha™ apresentaram margem de ganho
positiva (R$ 51581 e R$ 242541
respectivamente) e a dos de 120 kg ha™ foi a
que apresentou margem de ganho negativa (-
R$ 248,92). Esses resultados indicam uma
possivel participacdo da bactéria diazotrofica
na produtividade de gréos de feijdo, visto a
tendéncia dos resultados encontrados. Por
outro lado, FIORENTIN et al. (2012),
observaram que na sucessdo com milho,
onde o0 aumento da produtividade pela
aplicacdo de N em cobertura foi crescente, a
Unica margem de ganho positiva dos graos
de feijao foi alcancada com o uso da dose de
160 kg ha™ de N, o que, segundo os autores,
demonstra ser indispensavel a utilizacdo de
elevadas doses de N em cobertura para o
feijoeiro cultivado em sucessdo ao milho. J4,
BINOTTI et al. (2009) verificaram que a
aplicacdo de elevadas doses de N (150 e 200
kg ha™) ndo foram as que proporcionaram as
maiores margens brutas de ganho, mas sim a
aplicacdo de doses menores (50 kg ha™).
Ainda na Tabela 1, na sucesséo do consorcio
de milho com Urochloa ruzizinensis com e
sem a inoculagdo, pode-se observar maior
margem de ganho bruto na dose de 40 kg ha”
' (R$ 1.038,56 e R$ 1.427,02 por hectare
respectivamente), seguido dos tratamentos
com inoculacdo com a dose 120 kg ha™ (R$
412,33 por hectare). Da mesma forma,
FIORENTIN et al. (2012) observaram
margem bruta de ganho na venda de feijdo
em sucessdo ao consorcio apenas com a dose
de 40 kg ha' de N em cobertura, sendo
positiva em relagdo ao tratamento sem
aplicacdo de N. Por outro lado, para a dose
80 kg ha' no consércio (com e sem
inoculagdo) e para dose de 120 kg ha™ no
consorcio com inoculagdo a margem de
ganho no feijdo foi negativa (-R$ 1.186,55, -
R$ 353,80,56 e -R$1.132,24 por hectare
respectivamente), néo apresentando
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viabilidade econdmica na aplicacdo. Diante
dos resultados obtidos, a auséncia de
resposta & adubacdo nitrogenada em alguns
tratamentos pode estar relacionada ao cultivo
continuo, que de acordo com
KLUTHCOUSKI et al. (2006),

principalmente no plantio direto, apresenta
uma tendéncia, ao longo do tempo, de
acumular nutrientes no perfil explorado
pelas raizes tornando menos frequente a
resposta a adubacdo com macro e
micronutrientes.

FIGURA 1 — Margens de ganho com a utilizacdo da adubagdo nitrogenada em feijoeiro de
inverno no sistema plantio direto apos diferentes culturas - Safra 2013.

Margem de ganho Bruto (R$/ha)

Fonte: Proprio autor

m 40 kg/ha
080 kg/ha
0120 kg/ha
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TABELA 1 — Culturas antecessoras, dose

s de nitrogénio (N), produtividade, acréscimo na

produtividade de grdos de feijdo, valor de producdo e custo com a adubacdo nitrogenada.

Selviria-MS, 2013.

TRATAMENTOS ACRESCIMO Custo com
adubacéo
Doses de Produtivida Produtivida Valor de
Cultura N de de producéo Nitrogenada
Antecessora (kgha') (kg ha) (kg ha™) (R$) (R$)
Testemun
Milho (M) ha 1.503,74 -- -- -
Milho (M) 40 1.472,99 -30,76 -63,09 208,40
Milho (M) 80 1.446,25 -57,50 -117,95 370,40
Milho (M) 120 2.202,97 699,23 1434,35 532,40
M- Testemun
Inoculado(l) ha 1.578,78 - - --
M_
Inoculado(l) 40 1.931,83 353,04 724,21 208,40
M_
Inoculado(l) 80 2.941,71 1362,93 2795,81 370,40
M_
Inoculado(l) 120 1.716,98 138,20 283,48 532,40
Testemun
M+U ha 1.511,01 -- -- --
M+U 40 2.308,26 797,25 1635,42 208,40
M+U 80 1.519,11 8,09 16,60 370,40
M+U 120 1.971,56 460,55 944,73 532,40
Testemun
M(1)+U(1) ha 1.995,58 -- -- --
M(1)+U(1) 40 2.603,46 607,88 1246,96 208,40
M(D)+U(1) 80 1.597,72 -397,86 -816,15 370,40
M(1)+U(1) 120 1.703,17 -292,42 -599,84 532,40
CONCLUSOES

Recomenda-se para obtencdo de maior
acréscimo de produtividade de grdos e maior
margem de ganho do feijdo de inverno
irrigado por aspersdo em plantio direto a

aplicacdo de 80 kg ha™t de nitrogénio em
cobertura no feijdo em sucessdo ao milho
solteiro com a inoculagédo de Azospirillum
brasilense.
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