ASPECTOS AGRO-ECONOMICOS DA CALAGEM E DA ADUBAQEO
NAS CULTURAS DE ARROZ E FEIJAO IRRIGADOS POR ASPERSAQO'
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RESUMO - Foram conduzidos sete experimentos em campo, com o objetivo de obter informagoes
agro-econdmicas sobre adubagdo e calagem do feijiio (Phaseolus vulgaris L.) e do arroz de sequei-
10 (Oryza sativa L.). O primeire experimento constituiu-se de 36 parcelas, sendo que metade delas
recebeu calcirio, e outra metade, ndo. A adubagdo, em todas as parcelas, foi de 50-100-60 kg/ha de
N-P,0,-K,0, respectivamente. No segundo experimento, das parcelas com calcério e sem calcdrio,
seis ndo mais receberam adubagiio (00-00-00), seis receberam a mesma adubagdo anterior, e as seis
restantes receberam 70-120-82 kg/ha de N-P,0,-K,0, respectivamente. O calcdrio foi aplicado em
trés vezes durante o periodo experimental, totalizando 7,6 t'ha (PRNT = 100%). O sexto experi-
mento constituiu-se de tratamentos com doses crescentes da férmula 4-30-16 (0, 200, 400, 600,
800 ¢ 1000 kg/ha). No sétime, testaram-se doses crescentes de N (0, 30, 60, 90, 120 kg/ha). A pro-
dugdio total de feijéio no periodo experimental aumentou em 54% pela calagem, ¢ a relagfio benefi-
cio/custo foi de 9,3. No tocante ao arroz, o aumento de produtividade foi de 14%. O feijociro res-
pondeu até a dose maxima de N aplicada em cobertura (120 kg/ha). Quanto ao feijoeiro, a dose
méxima econdmica da férmula 4-30-16 foi de 359 kg/ha, com receita liquida de 8,6 sacas de 60 kg
e relagdio beneficio/custo de 1,3.

Termos para indexacdo: andlise econdmica, Phaseolus vulgaris, cobertura nitrogenada, interagdo
calcario x adubagio.

AGRO-ECONOMIC ASPECTS OF LIMING AND FERTILIZATION
OF SPRINKLER IRRIGATED RICE AND BEAN CROP

ABSTRACT - Seven field experiments were conducted to abtain agro-economic information
about liming and of fertilization of common bean (Phaseolus vulgaris L.) and of upland rice
(Oryza sativa L.). In the 15t experiment there were 36 plots, half of these received liming and the
rest half did not receive liming. All the plots received fertilization at the rate of 50-100-60 kg/ha of
N-P,0,-K, O, respectively. In the 2nd experiment, plots; with and without liming, six did not recei-
ve fertilization (00-00-00), six received same fertilization of the earlier, and remaining six received
70-120-82 kg/ha of N-P,0,-K O, respectively. The lime was applied for three times during the ex-
perimental period, totalling 7.6 tha (lime neutralizer power = 100%). The 6™ experiment consisted
of treatments with increasing levels of formulated fertilizer (0, 200, 400, 600, 800 e 1000 kg/ha).
In the 7" experiment, increasing levels of N were tested (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha). Total yield of
bean during the experiment period increased 54% by liming and benefit/cost ratio was 9.3. For
rice, yield increase was 14%. Common bean responded up to maximum level of N (120 kgtha)
applied as topdressing. for bean crop maximum economic level was 359 kg/ha applied through
4-50-16 formulation, with net benefit of 8.6 bags of 60 kg each and benefit/cost ratio of 1.3.

Index terms: economic analysis, Phaseolus vulgaris, nitrogen topdressing, lime x fertilizer interac-
tion.

' Aceito para publicagdo em 8 de julho de 1994,

? Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz ¢ Feijdo (CNPAF), Caixa Postal 179, CEP 74001-970
Goidnia, GO. Bolsista do CNPq.

* Economista, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de
Atrroz ¢ Feijio (CNPAF).

INTRODUCAO

Os solos brasileiros sfo, na sua maioria, acidos
e inférteis. Estas caracteristicas limitaram por
muito tempo o desenvolvimento da agricultura na
regifio central do Brasil. Apesar disso, estes solos
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tém representado uma importincia fundamental na
produgio de alimentos. A utilizag#o agricola des-
ses solos antes considerados improdutivos se tor-
nou possivel somente apds a adequagfio de tecno-
logias que permitiram eliminar os problemas im-
postos pela acidez do solo (deficiéncia de nutrien-
te e toxidez de Al). Dentre as tecnologias geradas
neste sentido, destaca-se o emprego de fertilizan-
tes como fonte de nutrientes, e de calcarioc como
corretivo da acidez natural dos solos, sem o qué,
teria sido impossivel a introdugdo de culturas
como a soja, o feijdo e o milho.

Resultados de pesquisa demonstrando os efei-
tos benéficos da calagem e da adubagdo em virias
culturas nas condi¢des descritas acima sdo vastos
na literatura. Porém, numa agricultura intensiva
como a irrigada, que visa aumentar a produ-
¢do/area/tempo, as informagdes sio raras, sendo,
assim, fundamental que a demanda por corretivos
nestes sistemas irrigados seja associada a uma re-
laglio equilibrada de nutrientes fornecidos através
de fertilizantes. A maior eficiéncia dos fertilizan-
tes advinda dos efeitos da calagem deve constituir
fator de relevéncia no processo de recomendagio
de adubagfio, o que pode, sem duvida, trazer
maiores lucros aos produtores.

Levantamento realizade por Lopes &
Guilherme (1991) mostrou que em 1989 a indus-
tria de calcario somente produziu e comercializou
31% da capacidade instalada, o que denota condi-
¢30 de subconsumo desse agregado no Brasil, para
uma demanda real estimada de 75 milhdes de to-
neladas (considerando calcario como 70% de
PRNT). O desinteresse pelo calcdrio se deve, em
parte, 4 falta de informag#o e esclarecimento do
produtor, ou até mesmo de recursos para ter aces-
50 4 aquisigio do produto.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os
efeitos agrondmicos ¢ econdmicos da calagem e
da adubagfio sobre as culturas de arroz de sequeiro
¢ do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Do inicio de 1990 até dezembro de 1992 foram con-
duzidos cinco experimentos, sendo quatro com feijdo
(Phaseolus vulgaris L.) e um com arroz (Oryza sativa
L)), para avaliar os efeitos da calagem e da adubagfio
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sobre o rendimento de grios e analisar a viabilidade
cconémica da calagem. Estes experimentos foram insta-
lados sob pivé central, no campo experimental do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Armoz e Feijio
{EMBRAPA/CNPAF). Antes da semeadura, foi realiza-
da a andlise quimica e fisica das amostras do solc nas
camadas de 0-20 ¢ 20-40 cm de profundidade
(Tabela 1). O solo foi caracterizado como Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico (oxissolo), textura franco-
-argilosa, com baixo teor de matéria orgénica ¢ baixa
disponibilidade de nutrientes na camada superficial.
Trata-se de um solo 4cido na camada de 0-40 cm de
profundidade, com baixos teores de bases trocaveis.

Antes da instalagio do primeiro experimento em
21.02.90, procedeu-se 4 descompactagiio do solo obser-
vada na drea e depois confirmada através da andlise fisi-
ca (Tabela 1), através da aragiio profunda,

O primeiro experimento constituiu-se de 36 parcelas
de 10 x 10 m, sendo que a metade recebeu calcario na
dose de 1,6 t/ha, ¢ a outra metade néo recebeu calcério.
A adubagdo foi Unica para todas as parcelas, ou seja,
50-100-60 kg/ha de N-P,0,-K,0, respectivamente {com
e sem calcério ¢ 18 repetigdes). No segundo experimen-
to (segundo cultivo), das 18 parcelas com calcério, seis
nio mais receberam adubagdo, seis receberam a mesma
adubag@o do primeiro experimento, ¢ as seis restan-
tes receberam 70-120-82 kp/ha, respectivamente de
N-P,0,-K,0. O mesmo foi feito nas parcelas que nio
receberam calcério (trés adubagdes x duas aplicagdes de
calcdrio ¢ seis repeti¢des). A partir do segundo experi-
mento, a adubacdo foi mantida como descrita acima,
isto &, parceias que ndo receberam adubagdo no segundo
experimento permaneceram nio recebendo adubagio até
o final dos experimentos, ¢ assim nas demais aduba-
¢Oes. Nos tratamentos com calcéario, foram aplicadas
mais 3 tha antes do segundo experimento, e 3 t/ha antes
do quarto experimento. Isto foi necessario porque o pH
do solo ndo atingiu o valor desejado (£ = 6,0) com as
doses iniciais. Para melhor esclarecimento, os experi-
mentos sdo descritos na Tabela 2.

Em todos os cinco cultivos, a adubagdo nitrogenda
(uréia) foi parcelada em trés vezes, aplicando-se
20 kg/ha de N no plantio, ¢ ¢ restante, em partes iguais.
aos 20 e 40 dias ap6s a emergéncia das plintulas. Para
evitar limitagdes de micronutrientes, foi usada, em toda
area experimental, uma mistura de micronutrientes na
forma de FTE BR-!2, na dose de 45 kg/ha.

No controle de pragas do solo,. foram utilizado
20 kg/ha de furadam granulado 5G, ¢ no controle da
vaquinha (Diabrotica speciosa), o azodrin. Foi aplica-
do, em pds-emergéncia, o herbicida 2,4 D. Posterior-
mente, foi necessario fazer uma capina manual para
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TABELA 1. Caracterizagiio quimica e fisica de duas amostras das camadas de 0-20 e 20-40 cm de um Latos-
solo Vermelho-Escuro usado nos experimentos.

Caracteristicas quimicas

Profun-  pyemH,0 P K' cTC, s v Sat Al MO!
didade (1:2,5)

em) ppm meq./100m! %

0-20 48 5,2 0,19 11,6 1,69 14,5 6,0 1.6
20-40 4,8 1.5 0,10 92 1,30 14,0 5.4 1.6

Caracterfsticas fisicas
Argila Silte Areia Classe Densidade Densidade Permeabilidade
% % % textural aparente de particula (P)
glem’ glem’ em’ x 1010

0-20 38,0 22,0 39,2 Franco argiloso 1,31 2,61 99,66

20-40 41,5 20,5 37,8 Franco argiloso 1,30 2,62 157.19

1 p extraido em solugdo de Melhich-1; K extraido em KCI | N; matéria organica determinada pelo método de Walkley-Black.

eliminar as ervas daninhas nio controladas pelo herbi-
cida.

A populagio de plantas de feijio usada foi de
240.000 plantas por hectare, no espagamento de 0,50 m
entre linhas. O arroz foi plantado no espagamento de
0,50 cm entre linhas e densidade de 70 sementes por
metro linear. A irrigag3o foi conduzida de maneira que
o potencial de 4gua no sole nao ultrapassasse o valor de
-0,30 bar (-0,03MPa).

Objetivando determinar a dose 6tima econdémica de
adubagio N-Pp045-K50, instalou-se outro experimento
(6°. experimento) na mesma drea que anteriormente re-
cebera 3 tha de calcario dolomitico (PRNT 100%). Os
tratamentos consistiram de doses crescentes da férmula
4-30-16 {0, 200, 400, 600, 800 e 1000 kg/ha). Aos 30
dias apds a emergéncia das plantulas, foram aplicados
mais 30 kg/ha de N na forma de sulfato de aménio em
todos os tratamentos. O delineamento foi o de blocos ao
acase, com cinco repeti¢des ¢ parcelas de 6 x 4m. O
espagamento, populagdo de plantas ¢ demais tratos cul-
turais foram os mesmos descritos anteriormente em to-
dos os experimentos.

Outro experimento (sétimo experimento) foi condu-
zido na mesma drea para determinar a dose econdmica
de N em cobertura. Os tratamentos consistiram de cinco
doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha) na forma de sul-
falo de amédnio, aplicado em duas vezes durante ¢ ciclo
da cultura, metade aos 20 dias ¢ metade aos 40 dias
apés emergéncia. Antes da semeadura, efetuou-se a ca-
lagem com 3 t/ha de calcdrio (PRNT = 100%) e uma
adubagdio basica com 16-120-64 kg/ha de N-P,0,-K,0,
respectivamente. O delineamento foi o de blocos casua-
lizados, com cinco repetigdes ¢ parcelas de 6 x 4 m.

A analise econdmica do calcario foi realizada dentro
das consideragdes da relagdo beneficio/custo. em que a
produgdo, o custo do calcdrio, o incremenio da produ-
¢fo e a receita liquida, s3o varidveis quantificadas na
relagio de troca, tendo seus valores como sacas de
60 kg de produte. Essa conversdo foi uma alternativa
para corre¢do e atualizagdo do custo da produgdo, devi-
do as disparidades de valores reais de mercado, caracte-
rizadas pela desvalorizagio da moeda nacional
(processo inflacionario). Para esta anélise foram consi-
derados os custos do calcario ¢ da m3o-de-obra ¢ ma-
quinas para sua aplicagdo, com pregos fixados em no-
vembro de 1992, mantendo-se fixos os demais fatores
de produgio.

No procedimento para determinagio das doses oti-
mas econdmicas tanto do N aplicado em cobertura
(sexto experimento) como de N-P,O-K,O (sétimo ex-
perimento), calculou-se a derivada primeira de cada
fungao, igualando-a 4 relagfio de prego por kg do fertili-
zante/prego por kg do feijdo e resolvendo-se a equagéo.

O custo de produgdo de feijao foi obtido mantendo-
-se fixos todos os fatores, exceto o do fertilizante, que
variou em funglio das doses crescentes do adubo
4-30-16 mais o N aplicado em cobertura (Fig. 1). No
catculo do custo do fertilizante, foi considerado tam-
bém o custo operacional de sua aplicagio com maquinas
€ Servigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito agrondmico da calagem e da adubagiio

Houve, a partir do segunde cultivo, quando as
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TABELA 2. Descri¢fo dos tratamentos por experimento de niveis de calagem e adubacio.

Experimento Adubagio Calagem’ NR?

Cultura

Cultivar/Linhagem Grupo Data de Instalagio

50-100-60 sic? 18
50-100-60 crct 18

1° exp.

feijao

CNF5929 preto 21/02/90

00- 00-00 SC 6
50-100-00 6
70-120-82

2% exp.

=2

00- 00-00 CcC
50-100-60
70-120-82

feijlio

Safira roxo 02/06/90

00- 00-00 SC
50-100-00
70-120-82

3% exp.

[= =0~ N - - N}

00- 00-00 cC
50-100-60
70-120-82

arroz

Araguaia - 12/11/90

00- 00-00 SC
50-100-00
70-120-82

4° exp.

[=a3= N R e - - Y

00- 00-00 cC
50-100-60
70-120-82

feijao

CB720160 preto 1°/1/92

5° exp. 00- 00-00 SC
50-100-00

70-120-82

S|

00- 00-00 cc
50-100-60
70-120-82

LS00 0= )

feijao

Aporé carioca 7192

t . . .
Calcidrio aplicado = 1,6 t/ha antes do 1° experimento: 3 t/ha antes do 2° experimentos ¢ 3 t'ha antes do 4° experimento.

2 NR = nimero de repetigdes.
¥ $/C = sem calcdrio.
C/C = com calcério.

doses de adubagio foram diferenciadas, um efeito
marcante da adubagiio no aumento de produtivi-
dade das culturas, tanto na presenga como na au-
séncia da calagem, em todos os cultivos. Conside-
rando a média dos tratamentos com adubagdo no
segundo, quarto e quinto cultivo, e tomando como
referéncia o tratamento sem adubagdo, observa-se
um aumento médio de produgfio total de grios de
feijio em decorréncia da adubagio de 47% com
calagem e 205% nos tratamentos sem calagem,
(Tabela 1).

O fato de as culturas em questio terem res-
pondido mais a adubagdo na auséncia da calagem
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reflete o alto grau de defici@ncia desse solo em
nutrientes como P, Ca, Mg ¢ K, o que, por sua
vez, resultou em baixa produtividade da testemu-
nha (Tabelas 3 e 4). O efeito da calagem na efici-
éncia da adubagfo torna-se mais claramente de-
monstrado pelos niveis médios de produtividade
alcangados pela adubagiio nos tratamentos sem
calagem, que foram consideravelmente mais bai-
xos em relagdo aos com calagem (Tabela 3).
Comparando os dados médios de produtividade
dos tratamentos com e sem calcério para cada cul-
tivo, observa-se¢ que a calagem resuitou em au-
mentos expressivos de produtividade. No primeiro
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FIG. 1. Representaciic da anélise econdmica da adubacio e resposta do feijoeiro 4 aplicacio de adubo
4-30-16 mais nitrogénio em cobertura (kg aplicados por hectares) construida com base nos dados ob-

servados no sétimo experimento.

cultivo, mesmo com pequena dose de calcdrio
(1,6 t/ha) aplicado por ocasido do plantio, o au-
mento de produtividade foi de 12%. Nos demais,
os aumentos foram de 63%, 114% ¢ 46%, respec-
tivamente, para o segundo, quarto ¢ quinto culti-
vo. Considerando a produgdo total de feijao no
periodo experimental, o aumento decorrente da
calagem foi de 54%. Quanto ao arroz (terceiro
cuitivo), que ndo recebeu calcirio mas foi favore-
cido apenas pelo efeito residual do calcario apli-
cado no primeiro (1,6 t/ha) e no segundo cultivo
(3 tha), o aumento de produtividade foi de 14%.
No tratamento com calagem e sem adubagio, a
partir do segundo cultivo de feijdo, ainda foi pos-
sivel obter niveis satisfatorios de produgdo. Ob-
serve-se, na Tabela 3, que a produgéo total de fei-

jdo no periodo experimental no tratamento apenas
com calagem, foi igual (6,1 t de griios) a produgdic
dos tratamentos sem calagem, mas que receberam
adubagfio a cada cultivo (6,0 t de grios no trata-
mento de 50-100-60 e 6,2 t no tratamento de
70-120-82 kg/ha de N-P,04-K,0, respectivamen-
te). Estes resultados sugerem que, nas condigdes
estudadas, o calcério pode alterar profundamente a
solubilidade dos nutrientes no solo, € que, quando
usado isoladamente, pode causar remogdo conti-
nua de P e K do solo pelos cultivos, resultando
num emprobecimento gradativo do solo.

O efeito da calagem na disponibilidade de nu-
trientes no solo é mostrado na Tabela 4. Compa-
rando os valores de P ¢ K disponiveis pelo extra-
tor de Mehlich-1 antes da instalagdio dos experi-
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TABELA 3. Efeito agrondmico da calagem ¢ da adubacfio no rendimento do arroz e do feijiio irrigados por

aspersiio,
Adubagéio . Produgéo Aumento
P-P,0-K,0 Calcario , total de devido ao
Cuiltivo feijéio’ fertilizante?®
1°Feijgo  2°Feijlo  3° Arroz 4°Feijio  5° Feijio
kghals kgha s [ IO, SO
00- 00-00 com ; 16912 2.520 2.062 2371 (7.9) 6,1* :
50-100-60 com 1.84¢0! 2.545 3.050 2.497 3.606 (10,5) 8,6 -
70-120-82 com R 2.602 3.454 3.099 3.615 (11,2)9,3 47
Média 1,840 2279 3.008 2.553 3.197 9.9) 8,0 -
00- 00-00 sem - 645 2.170 503 901 3,720 .
50-100-60 sem 1.640 1.593 2.714 1.518 2.906 (7.6) 6.0 .
70-120-82 sem . 1952 3.016 1.545 2.735 (7.9) 6.2 205
Meédia 1.640 1.397 2633 1.189 2.181 (6.4)4,8 -

% de aumento devido ao calcdric no periodo para arroz = 14%; feijao = 54%.

' Média de 18 repeticdes.
* Média de 6 Tepeticdes.
: Representa a soma das produgdes de feijdo do 2°, 4° e 5° cultivos.

Nimero entre parénteses representa a produgso total de feij%o inciuindo a produgio do t° cultivo, quando todas as parcelas re-
ceberam a mesma adubagio. A produgdo foi de 1.780 kg nas parcelas que deram origem ao tratamento 00-00- G0 e 1.894 kg/ha
nas parcelas que deram origem ao tratamento 70-120-82 a partir do 2° cultivo,

* Calculados com base na média das produgdes dos tratamentos de adubagfio em relaglo ao tratamento sem adubagio. No célculo
foi excluida a produgdo do 1° cultivo, quando todas as parcelas receberam a mesma adubaglio.

TABELA 4. Mudangas nos parimetros de fertilidade do solo no periodo compreendido entre o 1° & o 4° cultive.

Adubagio Calcario Parimetros de fertilidade do solo'
N-P205-K70 pH Ca Mg Al P K v
.................. meq./100ml................  .....ppm........
Amostra original 4,8 0,8 0,7 0,7 52 74 14,5
Apos o 1° cultivo
com com 5.1 1,0 0.8 0,4 6,3 32 1,3 24,91
com sem 4.9 0,5 0,6 0,8 6,5 75 1,2 14,96
Ap6s o 4° cultivo
sem com 6,0 3,0 1,4 0,1 3,6 57 1.3 53,06
sem sem 5,0 0,9 0,7 03 6,2 69 1,3 20,92
com com 6,1 2.8 1,5 0,1 6,3 80 1,3 53,67
com sem 4.8 0,8 0.4 0,5 9.9 83 1,3 16,64

: pH determinado em HyO (1:2.5); Ca, Mg ¢ Al extraidos com NaCl IN; P e K extraidos em soluglio de Mehlich 1; M.O. de-
terminado pelo método de Walkley-Black.

mentos e apds o quarto cultivo de feijdo no trata-
mento que recebeu apenas calagem, verifica-se

ras, contribuiu também para aumentar os valores
dos pardmetros de fertilidade do solo ao longo do

que os teores desses nutrientes diminuiram de 5,2
para 3,6 ppm de P, e de 74 para 57 ppm de K.
Mas, quando a préatica da calagem foi associada 3
adubagdo, o que se observa € que além de causar
aumentos expressivos de produtividade das cultu-
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tempo (Tabela 4). Resultados sobre os efeitos da
calagem semelhantes a estes, em outras culturas, ¢
uma discusséio mais detalhada sobre o assunto, sdo
encontrados em Alcarde & Lopes (1988).

No tratamento sem calagem e que recebeu adu-
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bagdo apenas no primeiro cultivo de feijdo, obte-
ve-se produtividade de 2.170 kg/ha de arroz, sen-
do que para a cultura do feijoeiro os rendimentos
no mesmo tratamento foram sensivelmente meno-
res, isto &, de 645, 503 e 901 kg/ha no segundo,
quarto e quinto cultivo, respectivamente. Isto tem
ocorrido com certas espécies na regifio dos cerra-
dos, como ¢ o caso do arroz de sequeiro ¢ de al-
gumas forrageiras, as quais tém mostrado maiores
rendimentos em solos de baixa fertilidade, em
comparagdo com outras culturas, como a do fei-
jdo, milho e soja. As informagdes que explicam
este fonémeno tém sido concentradas em dois as-
pectos: (1) sistema radicular abundante das grami-
neas, e (2) desenvolvimento de micorrizas e habi-
lidade destas plantas (arroz e pastagens) para ex-
trair P do solo, normalmente nfio disponivel em
outras culturas.

Se, por um lado, as condigdes adequadas de
umidade no solo e o uso de calcério tormam o fer-
tilizante mais eficiente (nutrientes mais disponi-
veis), por outro lado, as plantas apresentam maio-
res rendimentos, ¢ que resulta em maior exigéncia
das plantas em nutrientes. Estas relagBes, depois
de estudadas € que permitirdo com maior grau de
precisio definir a adubagfio mais adequada para as
condigdes irrigadas. Além disto, € necessério tam-
bém conhecer o efeito do cultivo intensivo sobre
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, pois a
eficiéncia dos fertilizantes depende efetivamente
destas caracteristicas do solo. Além destas carac-
teristicas do solo e das inerentes & planta e ao pré-
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prio fertilizante, existern algumas praticas que po-
dem causar certas alteragBes flsicas e quimicas no
solo, tornando os fertilizantes mais eficientes e
econdmicos, como foi demonstrade neste trabalho
nas praticas da calagem e do controle da umidade
do solo.

Efeito econémico da calagem

Para comprovar a viabilidade econdémica da
calagem e da adubacgHo, utilizaram-se dados de
produtividade de quatro cultivos de feijdo e um de
arroz irrigados por aspersfio, ¢ discutidos anteri-
ormente sob os aspectos agrondmicos.

No primeiro cultivo de feijio (Tabela 5) foi
feita uma aplicagio de 1,6 t/ha de calcirio com
PRNT corrigido para 130%, cujo retomo sobre ©
investimento representou um aumento real de
3,3 sacas de 60 kg/ha, com uma receita liquida de
2,1 sacas de 60 kg/ha e com um lucro de 75%.
Com a aplicagfio de mais 3 t/ha de calcario para o
segundo cultivo, houve um acréscimo de 14,7 sa-
cas de 60 kg/ha e uma receita liquida de 12,5 sa-
cas de 60 kg/ha, representando um lucro mais ex-
pressivo, cuja relagiio beneficio/custo foi de 5,68.

Ja para o terceiro cultivo de feijdo, foi realizada
a aplicaclio de mais 3 t'ha de calcério (PRNT =
100%), perfazendo um total de 7,6 toneladas,
Neste caso, a receita liquida foi ainda mais signifi-
cativa, ou seja, 20,5 sacas de 60 kg/ha e uma rela-
cio beneficio/custo de 9,32, Através destas recei-
tas liquidas, evidencia-se o efeito residual do cal-

TABELA 5. Balange econdmico do efeito do calcarie em arroz e feijio, irrigados por aspersio.

N Calcério \ Custo do Aumento da Receita l[quida] Balango
Cultivo aplicado Produgso caleario”  produggo devido (Lucro) Beneficio/Custo
t/ha cle sfe ao calcario'

1°/Feijdo L6 30,7 274 1,2 33 2,1 1,75
2°/Feijao 3 380 233 22 14,7 12,5 5,68
3% Arroz - 50,1 43,9 - 6,2 6,2 -
4°%Feijao 3 42,5 19.8 2,2 227 20,5 9,32
5%/Feijao - 533 36,3 - 17.0 17,0

Pregos fixados em 1/11/92.
c/c = com calcario.

s/c = sem calcdrio.

1

Valores expressos em saca de 60 kg/ha do produto.

? Caleulo do custo do caleario = prego do fator + aplicagéo, com valores expressos em saca de 60 kg/ha do produto.
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cério, sustentando, assim, a importancia de se
considerar este aspecto quando se trata de calcério
€ esta pratica como um investimento a ser amorti-
zado com o tempo.

No caso do arroz que ndo recebeu calcario mas
sofreu influéncia do efeito residval do calcério
aplicado no primeiro e segundo cultivo de feijdo,
foi possivel obter uma receita liquida de 6,2 sacas
de 60 kg/ha, implicando 14% de aumento de pro-
dutividade (Tabela 6). Portanto, nestas condigdes,
em que a umidade do solo € controlada e ha uma
expectativa de alta rentabilidade, a afirmativa de
que a cultura do arroz de sequeirc ndo responde &
calagem n#o é verdadeira no presente trabalho.
Embora esta cultura seja considerada tolerante &
acidez, deve-se considera-la dentro de um sistema
de exploragdo agricola, principalmente com irri-
gacdo suplementar. Nesta situagdo, 0 que se espera
¢ a obtengdio de produtividades acima de 3 t/ha, o
que, sem a devida corre¢do da acidez do solo, po-
dera trazer dificuldades em aumentar a fertilidade
dos solos e a produtividade do arroz, como de-
monstrado nas Tabelas 3 ¢ 4.

Além disso, alguns solos sdo deficientes em ba-
ses trocdveis, sem que apresentem problemas de
Al. Exemplo disso estd em Fageria (1984), que
elevou o nivel de 0,6 para 4,9 meg/100 g de Ca
mais Mg, através da calagem, provocando um
aumento de 23% na produgdo de arroz, conside-
rando-se a média de 100 cultivares. Nestas condi-
¢des, € provavel que a calagem tenha funcionado
mais como fonte de Ca + Mg do que como neu-
tralizante da acidez, pois o pH original do solo en-
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contrava-se na faixa de 5,1 e com 0,3 meq/100 g
de Al trocével.

Analisando o periodo compreendido pelas
quatro safras de feijdo, obteve-se uma receita li-
quida de 52 sacas de feijao por hectare e uma rela-
¢do beneficio/custo de 9,3, ou seja, para cada saca
de feijdo investida em calcdrio, o retorno foi de
9.3 sacas, 0 que, em termos econdmicos, € consi-
derado de nivel otimo de oferta do produto
(Tabela 6).

Acrescente-se a este efeito marcante da cala-
gem no aumento da produtividade, o baixo custo
que representa esta pratica em relag@io as demais,
como, por exemplo, a irrigacdo e a fertilizacHo.
No presente trabalho, o emprego da calagem re-
presentou 5% do custo total da produgdo, o que
pode ser considerado, em relagdo &s outras prati-
cas, um dispéndio financeiro muito baixo, princi-
palmente levando-se em conta o seu alto retorno
em termos de beneficios econdmicos e sociais.

Efeito econémico da adubagio de plantio
{NPK)

A economicidade da adubag¢#o baseia-se no
fato de que nem sempre altas produgdes corres-
pondem a baixos custos, mas sim em se alcanga-
rem niveis elevados de produgdo, com doses re-
duzidas de fertilizantes, implicandoe baixo custo de
produgio.

A dose econdmica de adubo reflete-se na mais
elevada relagd3o beneficio/custo que se pode con-
seguir para uma lavoura. Com base na analise es-

TABELA 6. Balanco econdmico do efeito do calcirio apés quatro cultives com feijfio e um com arroz.

) : Aumento da Receita Balango
Cultivo Produgio total Custo do produgdo devido liquida' Beneficio/Custo
» 2
cle sfe caleario a0 calcario' {lucro)
Arroz 50 44 - 6,2(14%) 6,2 -
Feijao 165 167 5,6 57,7(54%) 52,1 9,3/1

Pregos fixados em 1/11/92,
c/¢c = com calcario.
s/c = sem calcdrio.

' valores expressos em saca de 60 kg/ha do produto.

% Calculo do custo do calcaria = prego do fator + aplicagfio, com valores expressos em saca de 60 kg/ha do produto.
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tatistica dos dados de produgio observadas em
relacdo as diferentes doses de adubagéio em kg/ha
(0, 200, 400, 600, 800 ¢ 1.000) no sexto experi-
mento, conseguiu-se a fungdo de produgio apre-
sentada na Fig. 1.

A dose econdmica foi determinada calculan-
do-se a derivada primeira da equagdo y = 1.631 +
2,3438F - 0,001846F2, onde F = fertilizante e ¥ =
producio em kg/ha.

Portanto,
L) = 2,3438 - 0,0037F
dx
fazendog = — de PI é il
i L onde © prego por quilo-

grama do- fertilizante (4-30-16) incluindo custo de
aplicagdio, e P2 é o prego recebido pelo produtor
pelo quilograma do feijdo (preco de mercado, em
01/11/91), obtém-se:
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_ 237
2,3438 - 0,0037F =522

F =359 kg/ha

Substituindo-se este valor na fungio da produ-
¢do, pode-se calcular a produgdo correspondente a
dose econémica.

Prod. econdmica =
0,001846(359)2
Prod. econ. = 2.234 kg/ha.

1631 + 2,3438 (359) -

Com base na equagdo do segundo grau, que
expressa a produgio de griios em relagdio as doses
de fertilizantes, foi construida a Tabela 7 (dados
estimados). Observa-se que o aumento de produ-
¢@o e a eficiéncia fertilizante diminuem com au-
mentos na dose de fertilizantes. Este € o principio
dos incrementos decrescentes, usado para calcular
a dose econdmica de fertilizantes, que também se

TABELA 7. Dados econémicos de produgfio estimados a partir da equagiio que expressa a pro-
ducgiio de grios em fungfio das doses de fertilizantes.

Fertili Produgso Aumento Eficiéncia Custo de Custo Lucro Receila Relagio
zante de de .d.o fertilizante’ total da .dlo liquida benef./custo
feijo produgiio fertilizante produgio fertilizante ) Produgio.total
........................ kgha.......orveivennns kg'kg v Kg/ha de feijdo.. o,

0 1631 0 0 0 1206 0 425 1.35

50 1744 113 2,26 235 1403 -123 341 1.24
100 1847 103 2,06 286 1454 -70 393 1.27
150 1941 94 1,88 337 1505 =27 437 1.29
200 2026 85 1,70 388 1555 7 471 1.30
250 2102 76 1,52 439 1606 32 495 1.31
300 2168 66 1,32 490 1657 47 511 1.31
350 2225 57 1,14 541 1708 54 516 1.30
400 2273 48 0,96 591 1759 51 514 1.29
450 2312 39 0,78 642 1810 39 502 1.28
500 2342 30 0,60 693 1861 17 481 1.26
550 2362 20 0,40 744 1911 -13 450 1.24
600 2373 11 0,22 795 1962 -53 411 1.21
650 2375 2 0,04 846 2013 -102 361 1.18
700 2367 -8 0,16 897 2064 -160 303 I.15
750 2351 -16 -0,32 947 2115 -228 236 1.11
800 2325 -26 -0,52 998 2166 -305 159 1.07
850 2290 -35 -0,70 1049 2217 -391 73 1.03
900 2245 -45 -0,90 1100 2267 -486 22 0.99
950 2192 -53 -1,06 1151 2318 -590 -127 0.95
1000 2129 -63 -1,26 1202 2369 =704 -240 0.90

Pregos fixados em 01/11/91.
! Custo do fertilizante + aplicago.
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encontra representado na Fig. 1. No infcio, com
doses baixas de fertilizantes o lucro decorrente do
fertilizante foi negativo, passando a positive so-
mente apés a aplicaglo de 200 kg/ha (Tabela 7).

As éreas B e C hachuradas na Fig. 1 indicam as
faixas de prejuizos com a aplicagiio de doses ina-
dequadas do adubo, ao passo que a drea A repre-
senta os limites de lucratividade.

A dose de fertilizante que resultou em lucro
maximo foi de 359 kg/ha, com uma receita liquida
de 514 kg/ha de feijio e uma relagio benefi-
cio/custo de 1,30. Porém, a dose maxima econd-
mica pode variar para mais ou para menos, sem
causar maiores prejufzos, conforme se observa na
Tabela 4. Estes resultados permitem, portanto, re-
comendar, na prética, doses variaveis entre 300 ¢
400 kg/ha para o feijoeiro irrigado por aspersio,
dependendo do grau de fertilidade, e, em cada
caso particular, das variagBes de custos e pregos,
tanto do fertilizante como do produto.

Efeito econbmico da adubagiio nitrogenada em
cobertura

Com base nas médias de produgio relativas as

M.P. BARBOSA FILHO ¢ O.F. DA SILVA

doses de N aplicadas em cobertura, no sétimo ex-
perimento foi ajustada uma equac¢io de regressio
do segundo grau, a qual representada graficamente
na Fig. 2.

Calculando-se a derivada primeira da equagéo
¢ igualando-a a zero, tem-se que:

20,834 - 0,152 N =0,
onde N = dose de N em kg/ha.

Segundo esta equagio, a resposta ao N atingiria
a méxima produgdo fisiolégica quando fos-
sem aplicados 137 kg/ha de N, o que equivale a
3.079 kg/ha de feijdo. Embora a dose méxima
aplicada no experimento tenha sido de 120 kg/ha
de N, com esta dose ndo se atingiu um platé de
resposta (Fig. 2). Os dados demonstram a poten-
cialidade que tem a cultivar de feijio Aporé de
responder 2 aplicagfo de N em cobertura. A equa-
¢do indica que para cada quilograma de N aplica-
do corresponde um aumento de 20,8 kg/ha de fei-
jdo.

A dose maxima econdmica é calculada igua-
lando a derivada primeira da fungo de produgio a
relagdio de pregos do N e do feijio:

3100

- Y=1653,420 +20,834N-0,076N°

£ R¥=0,06""

22700/

£

[+5)

o 2300+

g

S5

§ 1900

a CV (%)=6,64
1500 T T

0 30

60 90 120°

NITROGENIO APLICADO em kg/ha

FIG. 2. Resposta do feijoeiro a aplicaciio de nitrogénio em cobertura.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n 11, p.1657-1667, nov. 1994



ASPECTOS AGRO-ECONOMICOS DA CALAGEM

20,834 - 0,152 N =PN/PF

onde PN € o prego por quilograma de N, e PF é o
prego por quilograma de feijao (pregos fixados em
nov./92), Se tomarmos PF = USS$ 0,42 e PN =

US$ 0,30, obtém-se a dose maxima econdmica de
132 kg/ha de N. Esta dltima equagZo evidencia

que a dose maxima econdmica depende da relagio
de precos do N e do feijio. Portanto, para um
mesmo PF, quanto maior PN, maiores serdo as
relagdes de prego, e, conseqilentemente, menor
dose de fertilizante nitrogenado serd recomendada
para que a produgfio seja econdmica.

A receita liquida é obtida a partir da equagio:

RL =PF.PME - DME . PN - CT (CV + CF),
onde:

RL ¢ a receita liquida, PME ¢ a produgio ma-
xima econdmica, DME ¢ a dose maxima econd-
mica, CT € o custo total, CV é o custo varivel e
CF ¢ o custo fixo.

Substituindo-se na ultima equaglio os valores
de producfo, dose econdmica e custo total de pro-
dugdio, obtém-se uma receita liquida de
US$ 709,00 e uma relagdo beneficio/custo de 2,4,
Porém, do ponto de vista econémico, devem ser
considerados, na verdade, outros custos no cilculo
da receita liquida, como, por exemplo, os encargos
financeiros: administrag3o, assisténcia técnica, se-
guro, impostos, e juros, no caso de financiamento
da lavoura. Se estes custos forem considerados, a
receita liguida podera n#io existir ou, certamente,
serd muito menor (Tabela 8).

TABELA 8. Custo de produgidio de feijo irrigado
por aspersio, com produtividade esti-

mada de 3.079 kg/ha.

Operagio e servigos US$/ha  (Sacas de 60 kg/ha)
Insumos 323 13
Trabatho 25 1
Méquinas 131 5
Irrigagdo 54 2
Beneficiamento 11 04
Encargos financeiros 482 19

Custo total c/enc.financ. 1026 40

Custo total s/enc.financ. 544 21

Pregos fixados em 01/11/92.
US$ 1,00 =Cr$ 8.034,10.
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CONCLUSOES

1. A percentagem de aumento de produtividade
decorrente do calcério no perfodo experimental
(uma safra de arroz ¢ quatro de feijdo) foi de 14%
relativamente ao arroz, e 54% no que respeita ao
feijoeiro.

2. A anidlise econ6mica do emprego da calagem
indicou uma receita liquida de 6,2 sacas/60 kg/ha
de arroz, apenas utilizando o efeito residual do
calcirio, e de 52 sacas/60 kg/ha de feijdo
(considerando quatro safras). A relagio benefi-
cio/custo foi de 9,3, isto &, para cada saca de feijdo
investida em calcério, houve um retorno de 9,3 sa-
cas de feijdo.

3. Houve resposta significativa do feijoeiro a
adubacio NPK, sendo que a dose maxima eco-
nomica foi de 359 kg/ha do adubo formulado
4-30-16. Com esta adubagfio, a produgiio foi de
2.234 kg/ha de feijdo, com uma receita liquida de
8,6 sacas de 60 kg por hectare e uma relagio be-
neficio/custo de 1,3.

4. Houve resposta significativa do feijoeiro ao
N aplicado em cobertura até a dose maxima testa-
da de 120 kg/ha de N. A dose maxima econdmica
foi de 137 kg/ha de N, com produtividade de
3.079 kg/ha.
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