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RESUMO 
O trabalho teve como objetivo estudar o efeito 

residual da adubação verde (AV) sobre o comporta-
mento bioeconômico de diferentes sistemas de culti-
vos. Como adubo verde, foram incorporados ao solo 
45 t/ha de massa verde de feijão bravo (Canavalia 
obtusifolia), cujo corte foi realizado no inicio do en-
chimento da vagem. A incorporação da biomassa foi 
feita, em uma área de 0,59 ha, através de grade ara-
dora, à tração motora, em outubro de 1989, no muni-
cípio de Teresina-PI. Uma área de 0,56ha, ao lado, 
sem AV foi utilizada como testemunha (T). A resposta 
biológica foi medida pelos componentes de produção 
e a econômica pela Taxa de Retorno Marginal (TRMa). 
No primeiro cultivo (1990), após a incorporação da 
massa verde, foi utilizado o sistema policultivar de 
feijão macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Os 
resultados mostraram que as cultivares BR 1-Poty, 
BR 12-Canindé e BR 10-Piauí responderam à AV cu-
jos rendimentos médios de grãos foram, respectiva-
mente, 1.410, 1.358 e 1.316 kg/ha, contra 1.172 kg/ha 
da testemunha, sendo o caráter número de vagens 
por planta o responsável direto pelo incremento. A 
TRMa líquida foi de 0,57, ou seja, um ganho de cin-
qüenta e sete centavos para cada cruzeiro investido 
na prática da AV. No segundo cultivo (1991) foi utili-
zado o consórcio milho x feijão macassar, numa pro-
porção de uma fileira de milho para duas fileiras de 
feijão. Na área com AV, segundo cultivo, a produção 
foi, respectivamente, 2.460 e 616 kg/ha de milho (cv. 
BR 5006-Fidalgo) e feijão (Cv. BR 14-Mulato), corres-
pondendo a um aumento de 39 e 23% em relação à 
T. Os componentes de produção que mais contribuí-,  
ram para este aumento foram peso de espiga e núme-
ro de vagens por planta. A TRMa líquida para esse 
segundo cultivo foi de 3,74. 
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na-Pl. 

3 EngQ-AgrQ, M.Sc. EMBRAPA/UEPAE de Teresina. 

PALAVRAS-CHAVE: Milho, caupi, adubação orgâni-
ca, efeito residual. 

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 Ilha of feijão 
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-Piauí (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: Com, cowpea, green manure, residual 
effect. 
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INTRODUÇÃO 
Grande parte dos solos da região do 

Piauí, são ácidos e de baixa fertilidade, os 
quais, quando não corrigidos, tornam-se um 
dos fatores responsáveis pela baixa produ-
tividade das culturas. 

Com o aumento dos custos dos fertili-
zantes químicos, tem-se observado uma re-
dução na taxa de desenvolvimento agrícola 
a região, principalmente por parte do pe-
queno produtor rural das áreas de sequei-
ro. Por outro lado, o risco inerente à perda 
total ou parcial da produção face a possí-
veis estiagens prolongadas torna o uso de 
fertilizantes químicos uma prática de baixo 
índice de aceitação, uma vez que, sob con-
dições de suprimento inadequado de água, 
é pouco provável a obtenção de respostas 
econômicas satisfatórias, da produção. 

Ao considerar esses aspectos, a práti-
ca da adubação orgânica, ou adubação ver-
de, torna-se extremamente importante den-
tro de um plano de recuperação da produ-
tividade do solo, uma vez que, a mesma 
pode ser produzida na própria área dos pro-
dutores, com pequenos dispêndios adicio-
nais. 

Dentro da prática da adubação orgâni-
ca, IGUE et al4  citam a adubação verde 
como uma forma correta de melhorar o so-
lo a médio prazo. 

Testando sorgo forrageiro e quatro le-
guminosas (lablab, tefrósia, guandu e cro-
talária) como adubo verde na cultura do 
feijão da "seca", MIYASAKA et al9, obser-
varam efeito praticamente nulo do sorgo 
forrageiro e um aumento de 158 a 318 kg/ha 
de grãos de feijão, quando as leguminosas 
foram utilizadas, sendo que a crotalária pro-
porcionou um aumento de 85% a mais que 
a testemunha. Ressaltaram que a área do 
ensaio recebeu uma adubação uniforme 
(NPK), conforme a recomendação da aná-
lise de solo. MASCARENHAS et al6, utili-
zaram como adubação verde a Crotalaria 
juncea L., e observaram, em média, um 
incremento de 34% sobre o rendimento de 
grãos de feijão "da seca". 

Utilizando mucuna preta e lablab como 
adubação verde na cultura do milho, VIE-
GAS et ali O e LOVADINI et al5, observa- 

ram efeitos significativos sobre o rendimen-
to. O mesmo foi verificado por BURLE et 
al2, utilizando diversas leguminosas como 
adubação verde, destacando o feijão-bra-
vo-do-Ceará (Canavalia brasiliense), e fei-
jão guandu (Cajnus cajan) e a mucuna-pre-
ta (Mucuna atterrima). 

MARTIN et al7  utilizando a adubação 
verde nas lavouras de algodão e soja em 
rotação com milho e amendoim, concluí-
ram que em condições climáticas normais, 
as lavouras de rotação com adubação ver-
de proporcionaram taxa de retorno de 46,6% 
ao ano, enquanto as rotações sem aduba-
ção verde proporcionaram apenas 20,2%. 
Quando as condições climáticas não foram 
favoráveis, observaram uma nítida vanta-
gem de adubação verde na produção da 
lavoura testada. 

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

MATERIAL E MÉTODOS 

a) Procedimento Experimental 

A pesquisa foi executada em área da 
EMBRAPA/UEPAE de Teresina, município 
de Teresina, PI, em um Latossolo Amarelo. 
Antes do plantio coletou-se amostra de so-
lo para análise química, onde foi analisada 
no Laboratório de Fertilizantes de Solos da 
UFPI/CCA, e apresentou pH de 5,6 em água 
(1:2,5); Fósforo-7ppm; Potássio-31ppm; Cál-
cio mais Magnésio-2,1 mE% e Alumínio 
trocável-0,1 mE%. 

Utilizou-se o feijão bravo (Canavalia ob-
tusifolia) para adubação verde (AV), em uma 
área de 0,59 ha. O plantio ocorreu em ja-
neiro do ano de 1989, com espaçamento 
de 0,70m entre fileiras por 0,50m entre co-
vas, com três sementes por cova. A incor-
poração foi feita através de grade aradora, 
tracionada a trator, na fase de enchimento 
de vagem, na primeira quinzena de junho 
de 1989. Nesta ocasião foi retirada uma 
amostra da parte aérea para o cálculo 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 feijão macas-
sar, em três secções iguais da área aduba-
da (Tratamento A), uma para cada cultivar: 
BR 12-Canindé, BR 10-Piauí e BR 1-Poty, 
respectivamente de ciclos precoce, médio 
e semitardio. O espaçamento 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 área de 0,56 
ha, ao lado, sem adubação verde, servindo 
como testemunha (Tratamento B). 

Por ocasião da maturação de cada cul-
tivar, foram colhidas separadamente qua-
tro amostras de 2,40m, ao acaso, onde 
foram feitas as observações de número de 
vagem por planta, comprimento de vagem 
(cm), número de grãos por vagem e peso 
de 100 grãos (g). 

Para o cá!culo do rendimento de grãos 
por hectare, utilizou-se a produção total da 
área ocupada, por cultivar. 

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

Por ocasião da colheita foram feitas ob-
servações de produção de grãos por planta 
e rendimento de grãos de milho e número 
de vagens e rendimento de grãos de feijão. 

b) Análise Econômica 

Foi utilizado o método da orçamenta-
ção parcial para a análise econômica dos 
resultados. Esse método permite determi-
nar, de forma simplificada, o acréscimo ou 
decréscimo líquido na receita de uma ativi-
dade e o retorno econômico de uma deter-
minada mudança tecnológica. 

Dessa forma, foram considerados ape-
nas os itens orçamentários, relacionados 
com o incremento dos benefícios e dos cus-
tos variáveis associados com adubo verde. 

Os custos referentes à implantação e 
incorporação do feijão bravo foram integral-
mente amortizados no primeiro cultivo (sis-
tema policultivar de feijão com adubação 
verde), instalado no ano de 1990, não sen-
do, portanto, utilizados no segundo cultivo 
(1991). 

A vantagem econômica 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-
ção do tratamento B. Para o cálculo da 
taxa de retorno marginal foi utilizada a se-
guinte fórmula: 

TRMa = (RLA - RLB)/(CVA - CVB) 

em que: 

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

RLa: Receita Líquida do Tratamento A; 
RLB: Receita Líquida do Tratamento B; 
CVA: Custo Variável Total do Tratamento A; 
CVB: Custo Variável Total do Tratamento B. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

- Primeiro Sistema de Cultivo - Ano 1990 

Na área com adubação verde os rendi-
mentos de grãos de feijão 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-Piauí, correspondendo, em 
média, 16,13% a mais, quando compara-
dos com os rendimentos obtidos na área 
sem adubação verde (TABELA 1). Consi-
derando que o solo trabalhado é de baixa 
fertilidade, verificou-se que a adubação ver-
de favoreceu somente a produção do nú-
mero de vagens por planta, provavelmente, 
em virtude de melhoria nas propriedades 
químicas e biológicas do solo. Neste solo 
BASTOS1  verificou um aumento no teor de 
matéria orgânica até os 20cm de profundi-
dade, um ano após a incorporação do adu-
bo verde. MASCARENHAS et al6, em São 
Paulo, trabalhando com feijão "da seca" ob- 
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servaram aumento de 34% na produção de 
grãos, com a utilização da Crotalaria jun-
cea com adubo verde. 

Em termos econômicos, a TABELA 2 
mostra o orçamento parcial referente à in-
trodução da adubação verde no sistema 
policultivar de feijão macassar. Os custos 
variáveis resultantes dessa prática foram 
de Cr$ 30.065,00/ha, com uma receita lí-
quida de Cr$ 310.185,00/ha contra Cr$ 
293.000,00/ha obtida no tratamento sem adu-
bação verde. 

Os custos variáveis do tratamento sem 
adubação verde foi zero, uma vez que nes-
se tratamento não houve despesas adicio-
nais. 

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

- Segundo Sistema de Cultivo Ano 1991 

Observa-se pelos dados da TABELA 3 
que a prática da adubação verde favoreceu 
o segundo sistema de cultivo para uma maior 
produção de alimentos por área. Destaca-
se o efeito residual de adubo verde neste 
sistema, que proporcionou um aumento res-
pectivamente de 39 e 23% na produção de 
grãos de milho e feijão em relação ao tra-
tamento sem adubo verde. Os componen-
tes de produção que mais responderam à 
prática da adubação verde foram: peso de 
espiga por área no milho e o número de 
vagens por planta no feijão. 

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

A análise marginal dos resultados mos-
trou um incremento na produção equiva-
lente a milho do tratamento milho x feijão 
com adubo verde de 1.099 kg/ha sobre o 
tratamento milho x feijão sem adubo verde, 
o que corresponde, em termos percentuais 
a um acréscimo na produção de 30,86%. 

Em termos de ganho econômico, o tra-
tamento com adubação verde proporcionou 
uma receita líquida de Cr$ 310.000,00/ha 
(326.200,00 - 16.200,00) contra 
249.270,00/ha, no tratamento sem aduba-
ção verde, o 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 líquida por si só não 
define a amplitude do retorno econômico, 
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 introdução 
do sistema milho x feijão com adubo verde, 
nas condições do presente trabalho, resul-
tou em um retorno econômico liquido de 
Cr$ 3,74 (três cruzeiros e setenta e quatro 
centavos) ou 374% sobre o tratamento mi-
lho x feijão sem adubo verde. 

CONCLUSÃO 
Pelos resultados conclui-se que houve 

aumento da capacidade produtiva do solo 
após a incorporação do adubo verde, no 
primeiro e segundo cultivos, em conseqüên-
cia do efeito residual da adubação verde, 
sendo estes acréscimos economicamente 
viáveis. 
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