ESTUDO DE SISTEMAS AGRICOLAS IRRIGADOS'
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RESUMO - O trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo - CNPAF/
EMBRAPA, em Goidnia, por quatre anos consecutivos ¢ sob irrigaglio por aspersdo, sistema pivd
central. O objetivo foi estudar diferentes profundidades de aragio do solo (15 ¢ 30 cm), doses de
adubo (200 ¢ 400 kg/ha) e rotagdes de cultura (Rl = arroz-feijdo; R2 = mitho-feijdio ¢ R3 = arroz-
-trigo-milho-feijfio) na produgdio de gracs, economicidade e no desempenho de caracteristicas fisico-
-quimicas do solo. De modo geral, as concentragdes de Al, Ca+Mg, P, K ¢ matéria orgénica no solo
diminuiram durante o periodo de estudo, com os sistemnas agricolas empregados. Nos tratamentos de
aracio a 30 cm, os valores de densidade aparente a 20 ¢ 30 cm de profundidade do solo foram
menores no final em relag@o ao inicio do estudo. A arag@io a 30 cm de profundidade propiciou os
maiores rendimentos do arroz, e a cultura produziu mais na rotagio com trigo-milho-feijdo, do que na
rotagio com feijdo. O rendimento de feijoeiro foi menor apds o milho do que apds o arroz. A
profundidade de aragdo nfio teve efeito sobre as produtividades do milho, feijio ¢ trigo. Maiores

rendimentos de arroz, milho, feijdo e trigo foram conseguidos na maior dose de adubo. A rotagéio
milho-feijio foi a mais rentavel.

Termos para indexagdo: arroz, feijdio, milho, trigo, caracteristicas fisico-quimicas do solo, custos de
produgdio, rotagfio de cultura.

AGRICULTURAL SYSTEM UNDER IRRIGATION

ABSTRACT - A field experiment was conducted at the National Rice and Bean Research Center of
EMBRAPA, Goisnia-Goiis, Brazil, during four consecutive years under sprinkler irrigation using
center pivol. The objective of this study was o evaluate effects of plowing at different depths (15 and
30 cm), fertilizer levels (200 and 400 kg ha") and crop rotation (R1 = rice-bean; R2 = com-bean and
R3 = rice-wheat-comn-bean) on grain yieid, and physical and chemical properties of soil. In general,
concentrations of Al, Ca+Mg, P, K and MO in soil decreased during the experimentation period with
the agricultural system employed. Under treatment of plowing at 30 cm depth, bulk density at 20 and
30 cm depths were lower as compared to initial values. Plowing treatment at 30 cm depth produced
higher grain yield of rice in rotation with wheat-comn and bean as compared to rotation with bean.
Bean yield was lower after corn than afier rice. Plowing depth had no effect on yield of comn, bean and
wheat. Higher yields of rice, corn, bean and wheat were obtained at higher fertilizer level. Agricultural
system with highest rentability was corn-bean rotation.

Index terms: rice, bean, comn, wheat, soil physical and chemical properties, production cost, crop
rotation.

INTRODUCAO
Com a expansio das areas irrigadas no Pais, au-
mentou a necessidade de estudar diferentes sistemas
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agricolas a serem implementados nessas areas. A
escolha de um sistema deve basear-se, entre outros,
na aptiddo agricola da regido, no solo, € no retorno
econdmico do investimento. Numa agricultura in-
tensiva € fundamental conservar ¢ melhorar as ca-
racteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo
para que a lucratividade e a produtividade se man-
tenham altas ao longo dos anos. Todas as préticas
culturais e suas interacdes devem ser estudadas com
o objetivo de determinar a melhor rotaglio, preparo
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do solo, adubagfio, variedade e tratamento fitossani-
tario das culturas do sistema agricola.

Estima-se que no Brasil, mais de 50.000 ha de
arroz sdo cultivados atualmente com irrigagfio su-
plementar por aspersio. Todavia, neste plantio, ain-
da n3o foram determinados 0s sistemas de produgio
da cultura para diferentes condigdes ambientais,

O trigo brigado em Minas Gerais, dentro do
Programa de Assentamento Dirigido do Alto Para-
naiba (PADAP), na safra de 1987, alcangou um
rendimento médio de 63 sacos/ha, e em algumas la-
vouras atingiu 90 sacossha (Reunidio da Comissdo
Centro-Brasileira de Pesquisa de Trigo, 1988). O
grande aumento da produtividade de trigo na regio
deveu-se ao uso de melhores tecnologias de produ-
¢do, como irrigaglo e variedade, entre outras.

Atualmente, a drea plantada com feijdo irigado
por aspersdo, nos principais estados que utilizam
esta técnica, € de cerca de 180.000 ha. Neste plan-
tio, denominado plantio de feijao de inverno (maio
a julho), o agricultor sente-se estimulado a utilizar
niveis mais elevados de tecnologia, obtendo produ-
tividade trés a cinco vezes superior ds obtidas nas
outras épocas tradicionais da cultura (Stone &
Moreira, 1986).

Bernardes (1988), utilizando um sistema de pro-
dugfio proprio para a cultura do milho, alcangou um
rendimento de 16.000 kg/ha. Para conseguir esta
elevada produtividade, o autor usou no seu sistema
de produgio altas doses de adubo.

O uso de quantidades pequenas de adubos e cor-
retivos ¢ o sistema de aragdo superficial do solo tém
mantido a concentraglio de nutrientes somente na
camnada superficial. Além disto, tem-se registrado
com freqliéncia a formagdo de camadas compacta-
das no solo, o que constitui impedimento fisico ao
crescimento profundo das raizes. O crescimento das
raizes limitado a poucos centimetros superficiais,
diminui a quantidade de nutrientes e de 4gua dis-
poniveis que poderiam ser usados pelas plantas.

O objetivo do presente trabatho foi avaliar a in-
fluéncia da profundidade de aragdio do solo, da adu-
bag#o, e de rotagdes de cultura no desempenho das
caracteristicas fisico-quimicas do solo, na econo-
micidade, e na produgfio de griios, de diferentes
sistemas de produgdo dentro de diferentes sisternas
agricolas irrigados.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido sob irrigagdio por aspersio,
sistema de pivo central, no Centro Naciona! de Pesquisa
de Arroz ¢ Feijao - CNPAF/EMBRAPA - Goidnia-GO. A
duragdo do estude foi de quatro anos, iniciando-se na sa-
fra agricola 88/89 e terminando na safra de inverno de
1992. O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado, em parcelas sub-subdivididas. Os tratamentos
incluiram trés rotagdes de cultura, duas profundidades de
aragdo do solo ¢ duas doses de adubo, Nas parcelas fica-
ram as profundidades de arag#io, nas sub-parcelas as doses
de adubo, ¢ nas sub-subparcelas, as rotagdes de cultura.
Os tralamentos de rotagio foram R1 = arroz-feijio; R2 =
milho-feijdo; R3 = arroz-trigo-milho-feijio. As rotagdes
R1 ¢ R2 foram anuais, e a rotagéio R3, bienal. O arroz e o
milho foram semeados no verdo (novembro-dezembro), ¢
o feijao ¢ o trige, no inverno (maio-junho). Os tratamen-
tos de profundidade de aragéio do solo foram 15 e 30 cm.
Foi usado o arado de aiveca nos dois tratamentos de ara-
¢d0. Os tratamentos de adubagio foram 200 e 400 kg/ha,
ambos com a formula 5-30-15. As sub-subparcelas expe-
rimentais tinham inicialmente 2,1 ha cada, ¢ nos dois al-
1limos anos de plantio foram reduzidas para 1 ha. As
amostragens (repetigdes), num total de seis, foram feitas
dentro das sub-subparcelas.

Ao longo dos quatro anos de estudo, os sistemas de
produgio foram sendo modificados, na tentativa de alcan-
¢ar maiores produtividades das culturas. A descrigiio dos
sistemas de produglo e as alteragdes feitas nos mesmos
sdo relatadas a seguir:

Os plantios de arroz foram feitos nos dias 21/11/88 (1°
plantio, ciclo de 135 dias), 3/11/89 (2° plantio, ciclo de
143 dias), 1/11/90 (3° plantio, ciclo de 132 dias) ¢ 9/11/91
(4° plantio, ciclo de 146 dias). Foram usadas as cultivares
Araguaia (1° e 3° plantio) e a Rio Paranaiba (2° e 4° plan-
tio). Os espagamentos de plantio foram de 0,5 m entre fi-
leiras (1° ¢ 2° plantio) ¢ de 0,45 m (3° e 4° plantio) ¢ 60-
80 sementes por metro, com excegio do 4° plantio, onde
foram usadas 80-100 sementes. Em todos os plantios. as
sementes foram tratadas com carbofuram na dose de 525
¢ para 100 kg de sementes. Foram utilizados os herbicidas
pendimethalin (1°, 2° ¢ 4° plantio), em pré-emergéncia, na
dosagem de 1.500 g/ha e oxadiazon (3° plantio), também
em pré-emergéncia, na.dose de 750 g/ha. Houve necessi-
dade de aplicag3o de herbicida em pés-emergéncia, devi-
do ao controle ineficiente de plantas daninhas, e foram
usados o 2,4-D amina (1° plantio) na dose de 1.440 g/ha e
o fenoxaprop-ethyl (3° plantio) na dose de 120 g/ha. As
quantidades de N aplicado em cobertura foram 30 kgN/ha
(1° e 2° plantio), 40 kg N/ha (3° plantio) e 50 kg N/ha
(4° plantio, em duas aplicacdes).
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Os plantio de milho foram feitos nos dias 28/11/88 (1°
plantio, cicle de 155 dias), 3/11/89 (2° plantio, ciclo de
151 dias), 9/11/90 (3° plantio, ciclo de 150 dias) e

19/11/91 (4° plantio, ciclo de 142 dias). Foram usados os

hibridos Cotimax 322A (1° plantio), Pioncer 3210 (2°
plantio) e BR-201 (3° ¢ 4° plantio). O espagamento em-
pregado para o milho foi de 1,0 metro entre fileiras (1°
plantio) e 0,9 metro (2°, 3° ¢ 4° plantio), com média de
sele sementes por metro e gastando em tomo de 20 a 22
kg/ha de sementes. As sementes de milho foram tratadas
com carbofuran (700 g/100 kg sementes), como também
foram as de feijiio (525g/100 kg) ¢ de trigo (350g/100
kg).

Em todos os plantios de milhe foi usado o herbicida
pré-emergente atrazine + simazine, na dosagem de 1.250
g/ha. As quantidades de N aplicadas no milho em cober-
tura foram 30 kgN/ha (1° e 2° plantio) ¢ 45 kgN/ha 3°e o
4° plantio). Para realizar essa adubagio no 1° ¢ 2° plantio,
usou-se o cultivador/adubador, € no 3° e 4° plantio, essa
adubagiio foi parcelada em duas aplicagdes, sendo que a
2* aplicagio foi feita via dgua, utilizando-se do sistema de
irrigagfio pivo central.

Os plantios de feijao da safra de inverno foram feitos
no dia 07/06/89 (I° plantio, ciclo de 93 dias), dia
16/06/90 (2° ptantio ciclo de 90 dias), dia 30/05/91 (3°
plantio, ciclo de 90 dias), dia 15/06/92 (4° plantio, ciclo
de 90 dias). Foram semeadas as cultivares EMGOPA
201-Ouro (1° plantio), Carioca (2°, 3° plantio) ¢ Aporé (4°
plantio), com média de 15 a 16 sementes por melo €
gastando de 60 a 70 kg/ha de sementes. O espagamento
de plantio foi de 0,50 m (1° ¢ 2° plantio) e de 0,45 m (3° e
4° plantio) entre fileiras. Os herbicidas usados para o fei-
jao foram o pendimethatin (1° ¢ 3° plantic)e 0 EPTC (2° ¢
4° plantio). A adubagdo nitrogenada em cobertura foi de
30 kg N/ha (1° plantio), 45 kg N/ha (2°, 3° e 4° plantio).

O plantio de trigo foi feito no dia 30/05/89 (1° plantio,
ciclo de 113 dias), e no dia 31/05/91 (2° plantio, ciclo de
118 dias). Foram usadas as variedades BR-12 Aruani (1°
plantio) e BR-10 Formosa (2° plantio), semeadas no espa-
camento de 0,18 m entre linhas, 80 sementes por metro ¢
gastando em torno de 170 kg/ha de sementes. Nas aduba-
¢des de plantio foram adicionados 8 kg/ha de borax. Nos
dois plantios de trigo foi usado o herbicida pendimethalin
em pré-emergéncia, na dosagem de 1.500 g/a. Na apli-
cagiio de N em cobertura, foram empregados 435 kg N/ha
(1° plantio) e 60 kg N/ha parcelados em duas aplicagdes
(2° plantio).

Os plantios de inverno foram conduzidos totalmente
sob irrigagiio. No feijdo e no trigo, o controle das imriga-
¢des foi feito por tensiémetros instalados na linha de
plantio, em trés locais da 4rea irrigada, nas profundidades
de 15 € 30 cm, num total de¢ seis tensibmetros. A instala-
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¢do foi em linha reta, de modo que a 1* bateria ficou a
85m; a2 a205m, ¢ a3 a325 m da base do pivd cen-
tral.

Ao lado de cada bateria de tensidmetros foi instalado
um pluvidmetro, para coleta e posterior determinaggio da
dgua de imigagdo ¢ de chuva. Durante todo o ciclo das
culturas foram feitas leituras nos tensidmetros ¢ pluvid-
metros, diariamente, sempre as 9:00 horas da manhi. As
irrigagBes foram feitas quando a média das leituras dos
tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade estavam
na faixa de 0,3 a 0,4 bar.

No inicio do estudo, antes do 1° plantio de 1988, fo-
ram coletadas amostras de solo da 4rea experimental para
andlise fisico-quimica. As amostras foram retiradas até
0,30 m de profundidade em camadas de 0,10 em 0,10 m e
com 12 repeti¢des. No inverno de 1992, quatro anos de-
pois da 1* amostragem ¢ apds a colheita da Gltima cultura,
foram coletadas amestra do solo em todos os tratamentos,
para nova analise quimica. Ressalta-se que antes do plan-
tio de invemo de 1990 foram aplicadas ao solo 2,5 t'ha de
calcério. Durante os quatre anos, foram determinados os
rendimentos das culturas, e no final do estudo foi realiza-
da uma anélise econdmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a analise quimica das
amostras do solo coletadas em 1988 e em 1992, A
analise estatistica dos dados, comparando o ano de
1992 com o ano de 1988 mostrou que, de modo ge-
ral, as concentragdes de Ca+Mg, P, K ¢ M.O. foram
menores em 1992, havendo assim uma diminuigio
da fertilidade do solo com os sistemas agricolas uti-
lizados. O valor de pH foi maior e o de Al foi me-
nor em 1992, provavelmente devido ao efeito da
calagem. Pelo resultado, pode-se inferir que as dife-
rentes culturas retiraram, nos quatro anos de plantio,
maiores quantidades de nutrientes do solo do que o
reposto pelas adubagdes. Também, as diferentes
rotages de culturas nfio conseguiram manter ¢ teor
inicial de MO do solo.

Analisando os dados do ano de 1992, verificou-
-se que ndo houve efeito da rotacio de cultura sobre
o teor dos nutrientes avaliados no solo. A profundi-
dade de aragdio afetou, respectivamente, nas cama-
das de 0-10 e 10-20 cm, o pH (F = 38,81"": 24,47™)
e os teores de Ca+Mg (F = 9,92": 23,72"), P (F =
14,35"; 1829™) e K (F = 26,44""; 6,50") do solo, os

*, ** respectivamente, significativos a 1 € 5%.
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quais foram maiores na ara¢fio a 15 cm em relagdo 4
arag¢do a 30 cm. A aragiio a 15 cm revolveu menor
volume de solo, e assim, 0s nutrientes se mantive-
ram nesta profundidade. Na camada de 20-30 cm, o
teor de P foi maior (F = 6,78") na ara¢fio a 30 cm
do que a 15 cm. O maior revolvimento do solo com
a aragio de maior profundidade levou o elemento
para a camada mais profunda. Quanto ao efeito da
adubagio, encontrou-se que o teor de P nas cama-
das 0-10 cm (F = 6,78"), 10-20 cm (F = 5,90") e 20-
30 cm (F = 7,57") foi maior na adubagio de
400 kg/ha em relagdo a dose de 200 kg/ha.

A Tabela 2 mostra o valor do didmetro médio
ponderado dos agregados (DMP), em 1988 e em
1991, para os diferentes tratamentos nas profundi-
dades de 15 e 30 cm de solo. O cilculo desse indice,
DMP, facilita a compara¢io entre a agregagdo de
diferentes solos ou horizontes ou tratamentos dentro
de um mesmo solo, pois, passa-se a trabalhar com
um unico niimero e ndo com uma colegio deles. O
indice de agregacfio ¢ um indicador sensivel das
condigdes de manejo que ¢ solo recebeu. Compa-
rando-se os dados, encontrou-se que o DMP pro-
veniente da aragdo a 30 c¢m de profundidade foi
maior em 1991 do que 1988 (condi¢do inicial do
solo), 0 que mostra que houve uma melhora na
condi¢fio estrutural do solo durante o periodo, com
este tratamento. A analise de varidncia dos dados de
1991 mostrou efeito significativo da rotagdo de
cultura (F =6,22""; 5,027 e da profundidade de ara-
¢ao(F= 19,357, 19,4 l") sobre 0 DMP dos agrega-
dos do solo das camadas de 15 e de 30 cm de pro-
fundidade, respectivamente. Nio houve efeito da
dose de adubo sobre esta variavel. A rotagio 3
(arroz-trigo-milho-feijdo) teve o DMP igual a rota-
¢do 1 (arroz-feijio), mas superior a rotagio 2
(milho-feijao). Os dados mostraram que a rotagdo
que envolve maior quantidade de culturas foi favo-
ravel ao didmetro médio ponderado dos agregados
do solo. Também a arago a 30 cm de profundidade
proporcionou um valor de DMP superior ao da ara-
¢iio a 15 cm, evidenciando, assim, o efeito da ara-
¢do profunda nos agregados do solo.

Qs valores de densidade aparente do solo, em
fungiio da profundidade de aragdo, em cinco pro-
fundidades, nos anos de 1988 e 1992, séo apresen-
tados na Tabela 3. Nota-se, que nas profundidades
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de 20 e 30 cm, no ano de 1988 quando se iniciou o
estudo, o solo apresentava altos valores de densida-
de aparente, o que caracterizava uma compactagdo
naquelas profundidades. Em 1992, esta compacta-
¢do do solo permaneceu nos tratamentos de araglio a
15 cm, porque estes ndo atingiam aquelas profundi-
dades. J4 nos tratamentos de aracio a 30 cm, os
valores de densidade aparente em 20 e 30 cm foram
menores em 1992 em relagio a 1988, mostrando
que o tratamento foi eficiente na descompactagfio
do solo.

Os rendimentos das culturas de arroz, feijdo,
milho e trigo, em fungio dos tratamentos e dos anos
de plantio, sio apresentados na Tabela 4. Para a
cultura do arroz, a andlise estatistica conjunta dos
quatro anos de plantio mostrou que a profundidade
de aragdio (F = 121,9™) e a dose de adubo (F =
4,12') afetaram significativamente o rendimento da
culiura. Maiores rendimentos foram conseguidos
com a maior profundidade de aragdo (30 cm) e com
a maior dose de adubo (400 kg/ha). Para o trata-
mento de profundidade de aracfio, as médias de
quatro anos foram de 2.458 kg/ha e 1.891 kg/ha,
respectivamente, para 30 ¢ 15 cm de profundidade
de ara¢fio. Efeito positive semelhante da ara¢3o pro-
funda em relagfio a aracfio superficial, na cultura de
arroz, foi observado por Benatti et al. (1981), em
um sole podzélico vermelho-amarelo. Para o trata-
mento de doses de adubo, as mesmas médias foram
de 2.270 kg/ha, e 2.078 kg/a, respectivamente,
para 400 e 200 kg/ha de adubagdo. Também ocor-
reu efeito da rotag8io sobre a produtividade do arroz.
A cultura produziu mais na rotagiio 3 (2.377 kg/ha,
média de dois anos) do que na rotagio |
(2.073 kg/ha, média de quatro anos). A rotagio 3
(arroz-trigo-mitho-feijdo), por incluir mais culturas
entre dois plantios de arroz do que na rotacfio 1
{arroz-feijdo), favoreceu o rendimento da cultura.

Comparando o rendimento do arroz na rotagfo 1,
no plantio de 1991 (média de 2.184 kg/ha), com o
dos anos anteriores, 1990 (2.229 kg/ha); 1989
(1.814 kg/ha) e 1988 (2.063 kg/ha), observa-se que
o maior rendimento foi alcangado em 1990, mas fo-
ram baixos em relagdo ao potencial que pode ser al-
cangado para a cultura. Nenhum dos sistemas de
produgdo usados conseguiu elevar substancialmente
a produtividade da cultura. Convém ressaltar que
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TABELA 4. Rendimento de griios de arroz, feijio, mitho ¢ trigo em fungiio da profundidade de aracfio, da dose
de adubo e da rotagiio de cultura.

Profundidade Doses Rotagéo | Rotaglio 2 Rotagdio 3
de de adu-
aracio (cm) bo (kg/ha) AfToz Feijio Mitho Feijdo Arroz Trigo Milho Feijdo

Safra 88/89 (kg/ha)

15 200 1558 1837 5610 1625 1400 3031 - -

15 400 1734 2076 5931 1681 1690 3305 - -

30 200 2277 1873 6105 1681 2155 3131 - -

30 400 2684 1930 6402 1864 2644 3418 - -
Safra 89/90 (kg/ha)

15 200 1539 2142 7492 1874 - - 8998 1913

15 400 1598 2260 8206 1928 - - 8623 2148

30 200 2151 2209 7815 2135 - - 8132 1925

30 400 1968 2427 8167 1989 - - 7720 2316
Safra 90/91 (kp/ha)

15 200 1923 1119 8939 1128 2313 4726 - -

15 400 1954 1260 8813 1146 2859 4817 - -

30 200 2494 1170 9633 1106 2991 4377 - -

30 400 2547 1286 9684 1176 2965 4851 - -
Safra 91/92 (kg/ha)

15 200 2140 3222 7797 3105 - - 8354 3493

15 400 1978 3850 9114 3563 - - 8358 3692

30 200 2002 3275 7061 2950 - - 8032 3253

30 400 2617 3634 7567 3382 - - 8103 3284

plantios consecutivos de arroz na mesma 4rea nio
estdo alcangando boas produtividades. Aparente-
mente, fatores fisicos, quimicos (alelopatia, nutri-
¢3o) do solo estdio atuando negativamente no de-
sempenho da cultura nestas dreas. J4 foi observado
efeito negativo da propria palhada do arroz remane-
cente no solo sobre o rendimento da cultura no
plantio seguinte. Ventura et al. (1984) relataram re-
dugfio no crescimento e produtividade do arroz de
sequeiro, causada pelo seu cultivo continuo, e atri-
bufram este fato a uma interagfio entre varios orga-
nismos que provocam "doenga do solo".

Quanto 4 a cultura do milho, a anélise conjunta
dos quatro anos mostrou efeito significativo da dose
de adubo (F = 1 1,99") e nfo mostrou efeito da pro-
fundidade de aragfo. Chaplin et al. (1986) também
ndo encontraram efeito de diferentes profundidades
de preparo do solo sobre a produtividade do milho.
Analisando o rendimento médio do milho, na rota-

¢do 2, 6.012kg/ha (1988); 7.920 kg/ha (1989),
9.267 kg/ha (1990) ¢ 7.885 kg/ha (1991), verifica-
se que houve um acréscimo significativo na produ-
tividade da cultura nos trés primeiros anos de plan-
tio. As alteragBes nos sistemas de produgiio foram
positivas, € conseguiram elevar o rendimento da
cultura. O maior rendimento foi alcangado em 1990
(9.267 kg/ha). Apesar de se ter usado o mesmo sis-
tema de produgdio em 1990 e 1991, o rendimento de
1991 foi menor devido a um menor estande inicial
da lavoura e a um maior acamamento da cultura no
final do ciclo. A cultura produziu mais na rotagdo 3
(8.290 kg/ha) do que na rotagio 2 (7.771 kg/ha).
Semelhantemente ao arroz, a rotagfio 3 (arroz-trigo-
milho-feijdo), por incluir mais culturas entre dois
plantios de milho do que na rotagdo 2 (milho-
feijéio), favoreceu o rendimento da cultura.

Quanto a cultura do feijdo, a andlise estatistica
conjunta dos quatro anos de experimento mostrou
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que a cultura produziu menos quando plantada apos
o milho (R2 = 2.023 kg/ha) do que apés o arroz (R1
= 2.223 kg/ha), e significativamente mais na rota-
¢fio 3 (R3 = 2.753 kg/ha). A adubaglo teve efeito
sobre o rendimento da cultura, alcangando
2.344 kg/ha e 2.153 kg/ha, respectivamente em re-
lagdo as doses de adubo de 400 e 200 kg/ha. Nao
houve efeito da profundidade de aragdio sobre o
rendimento da cultura, semelhantemente ao encon-
trado por Silva (1992).

No que se refere a cultura do trigo, a analise de
duas safras mostrou que houve aumento do rendi-
mento na safra de 1991 (4.693 kg/ha) quando com-
parada com a safra de 1989 (3.221 kg/ha), o que
mostra que as alteragdes nos sistemas de produgic
foram benéficas. Houve efeito da dose de adubo
(F= 6,92'), e os rendimentos médios foram de
4.098 kg/ha e 3.816 kg/ha, respectivamente, para as
doses de adubo de 400 e 200 kg/ha. Nio houve
efeito da profundidade de arag#io sobre o rendimen-
to da cultura. Camp et al. (1984) afirmaram que o
preparg profundo do solo nem sempre aumenta a
producdo das culturas.

Um demonstrativo dos rendimentos, receitas
brutas, custos de produgio, e relagio benefi-
cio/custo das diferentes culturas, encontra-se na Ta-
bela 5. O rendimento de cada cultura foi considera-
do igual a2 média da produtividade obtida nos quatro
anos do estudo, Observa-se, na Tabela 5, que a
cultura de maior custo de produgdo foi a do feijio,
seguida, em ordem, pela do trigo, milho ¢ arroz.
Quante ao feijdo o custo de sua produgdo foi, na
média dos tratamentos, equivalente a US$561,93/ha
ou a 26,3 sacos de feijdo/ha, considerando o preco
minimo de cotagfio do produto. Quanto as produti-
vidades de arroz alcangadas, que foram baixas, a
cultura teve receita liquida negativa e relagéo bene-
ficio/custo menor do que 1. O milho foi a cultura
que teve a maior relagdo beneficio/custo, atingindo
o valor de 1,91, Entre as rotagdes, os maiores bene-
ficios/custos, possiveis de obter foram de 1,18 para
a rotagdo 1 (arroz-feijdo); 1,63 para a rotagfio 2
(milho-feijdio); e 1,36 para a rotagdo 3 (arroz-trigo-
-milho e feijdo). A melhor rotagio foi, portanto, a
rotagdo 2 (milho-feijio). com ¢ beneficio/custo de
1,63, ou seja, para cada délar investido houve um
retorno de 1,63 délar.

A Tabela 6 mostra os cuslos das diferentes ope-
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ragBes/insumos empregados nos sistemas de produ-
¢do, respectivamente para as culturas do arroz, mi-
Tho, feijdo e frigo. As operagdes/insumos foram lis-
tados em preparo do solo, plantio, defensivos, co-
lheita, sementes, fertilizantes/corretivos e irrigagio,
O fertilizante/corretivo foi o insumo de maior custo,
atingindo, por hectare, 0 equivalente a 17,4 sacos de

.3
5
Z 2
2 Z
o
=] g‘ammm.—
L= .-—Q;DOAN"QL
Tl & - o~
< -
E =
3 2
=
=
o
5 1
[~ 3 &
2 BE|m o o o
=T -] o~ O
= agls 3 &8 8
@ 2a
o IR
- ja.
° &)
2
b}
2 g
. —
o g b
S gg|lm 5 & 2
[aa)
= ol Hh & € H
2 3 -
&
o &
=
>
-
]
E |4
b ZE|en o ¢ o
° eS|l 5 8 =
3 LS| B & 5
= g3 |® A F 9
=
= 3
£ o]
&
L'}
-
2 3
Q —
= IS
o0
g ESl2 38 9
o gn—gmw
~ w | < (=T = Y
o 3amm~ot-
3 =
B
2
F _
o =} E
@ £ -
gZlz = 5 g2
- =
g |22|8 5 & &|z
g 5= =
£ s z
E .
=R g
Y 8
|- &
. 8]
\i ﬁsggngu
5 'g Eé-::o
& [ = =S
H —
- 2
-
= =



1.251

ESTUDO DE SISTEMAS AGRICOLAS IRRIGADOS

21°6 $81 = (309 25) 08w 0p 0daid
LETZ $S01 = (8909 *28) opltay op ownuw oda1d
10°9 §50 = (3409 28) oyt op cwuywt 0321
1#°8 $SN = (3409 2} zowre 0p owuiw 0501]
(1erRO} 0580197 $10 = 00°1 $80

6LT1 89 €179 sr'ol L't £0Ls 9T 81 00°11 96'C £1 00°11 opeSiuy
LE1E 91 bEEST T v9  9ELEl PR €y 8E9Pl  LE6E VLI 8E9PL  18UODMY
$9'Fl 8L 91IL 90'ZC g5 pe'cTl 199 L'y 1082 LT £9 90°cS SojALIAG
0071 +'9 TERS [ANQ 6T L 186 307 IE'sTl OEWl £9 91°¢§ wey[e)
el £L ¥599 v6'61 e 0TI 19% L9 8L’y 15°01 9 80°6€ SOAISUR(T
(4134 12 15°61 LT Lo LY e T L' 68°¢ L1 L'yl onureld
0[0s
STl 09 £9°%S we 97 £9Fs  00€l I'6 £9'b¢ 0L'Ft 9 £9'F5 op oxedaig
% 3409 % 3909 % 3409 % M09

Mg 98 (§srp  oned ] (gsn)  onmg 8 (gsn)  omred g ($s)

o8ugl oeha] o zZouy sownsuy

seImny 3 sagderadp

-0311) @ oyjren “ogliay ‘Zoaxe op oginpo.d Ip SEWI)SIs sou sopeSasdwd sournsul/sapietado sayuRIAIP SeP ‘arexday Jod ‘sorpgut s0isn) 9 VIAEVL

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.8, p.1.243-1.252, ago. 1994



1.252

arroz, 24,3 de milho, 6,4 de feijfio e 16,7 de trigo,
respectivamente, dentro do sistema de produgfio do
arroz, milho, feijfio e trigo.

CONCLUSOES

1. As concentra¢Ses de Al, Ca+Mg, P, K e M.O.
no solo, diminuiram durante o periodo de estudo,
com os sistemas agricolas empregados.

2. Nio houve efeito da rotagdio sobre o teor de
nutrientes no solo. A profundidade de aragdo afetou
o pH e os teores de Ca+Mg, P e K nas camadas de
solo de 0-10 e 10-20 ¢m, os quais foram maiores na
arag@o a 15 cm em relag3o 3 aragiio a 30 cm. O teor
de P na camada de 20-30 cm foi maior com aragiio
a 30 cm de profundidade, e também foi maior na
adubagiio de 400 kg/ha.

3. Nos tratamentos de aragéio a 30 cm, os valores
da densidade aparente em 20 e 30 cm de profundi-
dade foram menores no final, em relagio ao inicio
do estudo. A aragiio a 30 cm de profundidade dimi-
nuiu a densidade aparente do solo nas camadas de
20 e 30 cm de profundidade, quando comparados
com a aragdo a t5 cm.

4. Maiores rendimentos de arroz foram conse-
guidos com a maior profundidade de aragdo
(30 cm) e com a maior dose de adubo (400 kg/ha).
Houve efeito da rotagfio sobre a produtividade da
cultura.

5. Houve efeito significativo da dose de adubo e
nio houve da profundidade de aragdo’sobre os ren-
dimentos das culturas de milho, feijao e trigo.

6. A cultura de maior custo de produgfo foi a do
feijdo, seguida, em ordem pela do trigo, do milho e
do arroz. O milho foi a cultura que teve a maior re-
lagdo beneficio/custo. A rotagdo mais rentavel foi a
rotagio milho-feijao. O fertilizante foi o insumo de
maior custo,
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