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1. INTRODUGAO

A produtividade da cultura do feijao, que @& baixa, nos
dltimos anos tem permanecido mais Ou mMenos estacionaria, com ten
déncia a diminuir ainda mais, apesar de todos oOs esforgos dos ser
vicos de extensao rural e da pesguisa. Esta produtividade esta as
sociada a varios fatores, tanto culturais como aqueles ligados aos
problemas climaticos. No plantio denominado "das aguas" a colhei-
ta ocorre no més de janeliro, guase Sempre coincidindo com o©O perig
do de grande ocorréncia de chuva, © que contribui para perda par
cial ou atéd mesmo total da cultura. No denominado "plantio da se
ca", onde a semeadura & realizada nos meses de fevereiro e margo,
nio ocorre normalmente problema na colheita, mas ha, por outro la
do, periodos sem precipitagao que podem comprometer sensivelmente

a produtividade.

Uma das alternativas para superar estes problemas tem Sl
do a semeadura do feijao em terceira época, também denominado plan
tio de outono-inverno. Neste tipo de plantio ha necessidade de ir
rigacdo e dependendo da regiao a semeadura pode se estender de maio

até o final de julho. Outra alternativa seria o uso de irrigagao



suplementar no cultivo do feijao da seca.

Na cultura irrigada espera-se a utilizagao maxima de tec
nologia, uma vez que esta pratica elimina um dos piores riscos da
lavoura de feijao, que & a ocorréncia de veranicos. Porém a alta
tecnologia nem sempre & a mais recomendada, tendo em vista seu cus
to elevado, o que influencia a tomada de decisao do produtor, na
época de plantio. Por outro lado sabe-se da existéncia de varios
fatores que contribuem para o bom desempenho da cultura do feijao,
porém ha escassez de dados referentes a este desempenho a nivel de

campo, especialmente em se tratando de culturas irrigadas.

O presente trabalho visou avaliar agronomicamente e eco
nomicamente sistemas de produgao para o feijoeiro irrigado, utili
zaveis principalmente pelo pequenc e médio produtor, dado ao tipo

de irrigagao utilizada, que foi por aspersao, no sistema convencio

nal portatil.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Uso da irrigagao na cultura do feijoeiro

2.1.1. Consideragoes Gerais

A cultura do feijao tem potencial para produgao acima da
média brasileira. A sua baixa produtividade esta associada  aos
dois tipos de plantio predominantes desta cultura, ou seja, das
aguas e da seca, dado aos seus baixos niveis tecnoldgicos, que tam
bém nao sao suficientes para atender a demanda deste precioso ali
mento, utilizado principalmente pelas populagoes de baixo poder

aquisitivo.

A defasagem da produtividade atual do feijoeiro, e o seu
potencial em produzir mais, se deve em grande parte ao uso de Sig
temas de produgao inadequados, que nada mais sao um conjunto de
praticas culturais preconizadas para determinado nivel tecnoldgico
de produtor, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA et alii
(34).

Uma terceira época de plantio, que ja vem ganhando areas

de cultivo, & o chamado plantio de outono-inverno, que teve seu



inicio a partir de 1981, onde vem mostrando um aumento de trés a
quatro vezes na produtividade em relagao a plantios tradicionais.

Este tipo de plantio, vem sendo beneficiado pelo PROFIR - Programa
de Financiamento de Equipamentos de Irrigagao e PRONI - Programa
Nacional de Irrigagao, criados pelo governo federal em 1982 e 1986,
respectivamente. Ele normalmente utiliza irrigagao por aspersao,
sendo utilizado em regides onde o inverno & seco, cujas temperatu
ras nao sao tao baixas e que haja disponibilidade de agua para a

irrigagao, SARTORATO et alii (81).

0 aumento da produtividade do feijoeiro também vem sendo
constatado através do plantio do feijao da seca, com irrigagao su
plementar, obtendo-se resultados praticamente iguais aos de plan
tio com irrigagao exclusiva (outono-inverno), conforme verificou
ARAGJO (8) para a cultivar 'Carioca'’ com uma produtividade de

1.620 kg/ha.

No uso de sistemas de irrigagao por aspersao no feijoei
ro, BARRIOS (10) observou que o ciclo da cultura foi 10 dias maior,
com um rendimento 85% superior aos cultivos efetuados sd com chu
vas. Fato semelhante foi notado por CHAGAS et alii (23), usando
sementes novas e vigorosas de cultivares, entre elas o 'Carioca’ ,
sendo que estas demoraram de 9 a 12 dias para germinarem. Estes
Gltimos autores verificaram no mesmo experimento variagoes nas pro
dutividades das cultivares estudadas, com base nas seis épocas de

plantio estudadas, distribuidas no periodo de abril a junho. Para

estes estudos, a cultivar 'Carioca' foi a que apresentou uma menor



variagao, ou seja, de 1700 a 1425 kg/ha, do inicio ao final deste

trimestre.

Nos experimentos irrigados, conduzidos por LIMA & SILVA
(53) e COSTA (27) a cultivar que mais produziu foi a 'Carioca' com
1441 e 1626 kg/ha, respectivamente. Para os primeiros autores 990
kg/ha seria a produgao minima para cobrir os custos de produgao.
Por outro lado OLIVEIRA & AMARAL (64) observaram que esta cultivar
foi a que menos produziu, em comparagao com as outras cultivares
(Rico 1735, Milionario 1732, Negrito 897 e Vi. 1010), devido a sua
maior suscetibilidade as doengas, lembrando, estes autores, que 1200
kg/ha deve ser a quantidade obtida, para que hajam retornos dos re
cursos empregados no cultivo de feijao irrigado. Em se tratando
ainda de experimento de feijao irrigado MACHADO (56) obteve uma
maior produtividade de feijao, cultivar Negrito (1213 kg/ha), quan
do foi aplicada uma lamina de agua de 184,11 mm, produtividade es
ta afetada devido as baixas temperaturas ocorridas durante as fa
ses de floragao e maturagao, contando também com os ataques em pe

quena escala das doengas mancha angular e ferrugem.

2.1.2. Consumo de agua pelo feijoeiro

A irrigagao por aspersao & um dos sistemas utilizados pa
ra o suprimento de agua a cultura do feijoeiro, que deve ser reali
zada de 7 em 7 dias, aplicando de 25 a 30 mm de agua por irrigagdo,
podendo ser suspensa quando as vagens comegarem a mudar de cor de

vido a maturagao, SARTORATO et alii (81).



A irrigagao suplementar para o feijao das aguas, bem como
para o feijao da seca, deve obedecer a mesma quantidade de aguapor
irrigagdo ja citada, com base nos periodos de 7 e 5 dias de estia
gem logo apds as chuvas normais e escassas, respectivamente, SARTO

RATO et alii (82).

Existem na literatura algumas informagdes sobre o consu
mo de agua pela cultura do feijoeiro, geralmente obtidas atraves
do balango hidrico ou do uso de lisimetros. Em experimentos condu
zidos em Goiania, SILVEIRA & STONE (88) verificaram gque O consumo
de agua pelo feijao da seca foi igual a 3,2 mm/dia, da germinagao
a floragao plena, e 1,7 mm/dia do desenvolvimento de vagens a matu
racdao. Para o feijao das aguas DEMATTE et alii (29) encontraram
os valores de 2,9 e 3,5 mm/dia para o consumc médio de agua em Mon
te Alegre do Sul (SP) e Ribeirao Preto (SP), respectivamente. Em
se tratando do feijao de inverno, GARRIDO & TEIXEIRA (42, 43), em
Minas Gerais, encontraram os valores de 4,17 mm/dia para a regiao
do Vale do Sapucai e 3,34 mm/dia para a localidade de Careagu. Pa
ra este mesmo tipo de plantio STEINMETZ (90) verificou que a evapo
transpiragao foi: 3,4; 6,0 e 4,7 mm/dia, respectivamente nas fa
ses de germinagao ao inicio da floragao, floragao e desenvolvimen
to da vagem & maturagao. Por outro lado um consumo de 2,02 mm/dia,
verificado no experimento de MACHADO (56) é considerado baixo, de
vido ao desenvolvimento da cultura ter ocorrido nos meses mais
frios, notadamente maio, junho e julho, guando a demanda evapo
transpirométrica & menor, comparada ao plantio de feijao efetua

do no més de julho, cujo desenvolvimento ocorre nos meses onde



esta demanda & maior, ou seja, agosto, setembro e outubreo.

5. 1.3. Turno de rega e lamina d'agua a ser aplicado no fei

joeiro

A frequéncia de irrigag@o, bem como a quantidade de agua
a ser aplicada, sao fungoes da cultura, do solo, das condigoes rei
nantes nas diferentes fases de desenvolvimento da planta e do meto
do de irrigagao. Nos Estados Unidos, RESENDE et alii (73) compara
ram alta frequéncia (dias alternados) com frequéncia normal (7 ou
12 dias) de irrigaqéo e verificaram que a produgao do feijoeiro
foi semelhante em ambas. A evaporagao, entretanto, foi maior nos
tratamentos de alta frequéncia. Em Minas Gerais RAGGI et alii (69)
verificaram que as irrigagoes podem ser mais espagadas (9 dias) na
fase de crescimento vegetativo do feijoeiro e devem ser mais fre
quentes (3 dias) da fase de floragao em diante. Em trabalho mais
recente, CAIXETA et alii (17) recomendam gque as irrigagoes do fei-
joeiro, nas terras altas de Minas Gerais, sejam feitas com um tur
no de rega entre 4 e 7 dias. Em um experimento conduzido em Goia
nia, onde foram comparadas trés laminas de agua (2, 4 e 6 mm/dia),
em quatro turnos de rega, (1, 4, 7 e 10 dias), SILVEIRA et alii(87)
observaram que a producao do feijoeiro foi muito mais afetada pela
ldmina d'agua do que pelo turno de rega. Contudo, a produgao de
cresceu linearmente com o aumento do turno de rega, nas laminas

d'agua de 4 e 6 mm/dia.



2.1.4., Déficit hidrico na cultura do feijoeiro

0 déficit hidrico na cultura do feijoeiro serd muito mais
prejudicial se ocorrer desde o periodo de florescimento até o de
desenvolvimento das vagens (31, 41, 69), com redugdes na produgao

variando de 35 a 58%.

A redu¢ao na produgao do feijoeiro & devida & baixa por
centagem de vingamento de flores, quando o estresse hidrico ocorre
na fase de abertura das flores, e ao abortamento de ovulos, produ
zindo vagens chochas, se ocorrer na fase de formaqéo de vagens,
PARJOL (67). Ocorrendo um estresse hidrico no feijoeiro, o iIndice
de area foliar e o rendimento de matéria seca sao reduzidos, sendo
que o péso das sementes, seguido do nimero de vagens por plantas;
os componentes mais afetados da produgao; enquanto que o nimero de
graos por vagem quase nao se altera, COUTO (28) e MIRANDA & BELMAR
(61).

A ocorréncia de deficiéncia hidrica durante o crescimen
to vegetativo também & prejudicial, reduzindo o tamanho das plan
tas, mas & menos prejudicial do que se ocorrer nas fases menciona
das anteriormente, (28, 61, 67). Plantas de feijao submetidas a
estresse hidrico intenso, na fase vegetativa, recuperam-se quando
irrigadas adequadamente do inicio da floragao em diante, embora nao
produzam tao bem quanto aquelas irrigadas adequadamente durante to
do o ciclo, MAURER et alii (58). Em condigdes de deficiéncia hidri
ca ha uma alteragao na coloragdo das folhas do feijoeiro, as guais

mudam de verde normal para verde azul-escuras.



Deve-se ter em conta que as cultivares de feijao podem
apresentar graus distintos de suscetibilidade ao déficit hidrico.
Em experimento realizado em Goidnia, onde foram comparadas oito cul
tivares do grupo preto e seis do grupo mulatinho, SILVEIRA et alii
(86) observaram que a produgao das cultivares do grupo mulatinho
foi maior e mais estavel que a do preto, gquando submetidas @ dife

rentes graus de estresse hidrico durante a floragao.

2.2. Adubagdo na cultura do feijoeiro

Entre as variiveis dos sistemas de produgdo a adubagao
merece atengao especial. No caso do feijoeiro inimeros trabalhos
ja foram realizados a este respeito. Numa revisao destes traba
lhos, KLUTHCOUSKI (51) fez a avaliagao de 232 ensaios conduzidos
no Brasil, distribuidos em oito  estados, com conclusoes
de que o maior nimero de respostas foi devido ao fosforo, seguido
em ordem decrescente, o nitrogénio, a calagem, a matéria organica,

os micronutrientes e o potassio.

Apesar da crescente importadncia da cultura do feijao ir
rigado, poucos trabalhos tem sido publicados sobre a adubagao e nu
tricdo do feijoeiro nestas condigdes, ROSALEM (76). Se por um la
do as boas condigdes de umidade no solo tornam os nutrientes mais
disponiveis, melhorando a eficiéncia do fertilizante aplicado, par
outro lado, a planta cresce mais, e a evapotranspiragao & aumenta
da, o que leva a uma maior exigéncia da planta em nutrientes, e

conseqlentemente maior produtividade.
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2.2.1. Macronutrientes

A marcha de absorcao de macronutrientes essénciais ao
feijoeiro contribue com informagdes basicas sobre as @&pocas mais
adequadas para aplicagdo de fertilizantes. A guantidade desses ele
mentos absorvidos pela planta, em ordem decrescente & N > K > Ca
>SS > Mg > P. Todo o nitrogénio, potassio e calcio que a planta
necessita ela os absorve nos primeiros 50 dias; ja o magnésio e o
enxofre sao absorvidos até aos 70 e 60 dias, respectivamente, en

quanto o fosforo & absorvido durante todo o ciclo, HAAG et alii (46).

No Brasil SAITO et alii (79) demonstraram que a deficién
cia hidrica levou a drasticas redugdes na eficiéncia de absorgao
de nitrogénio e fdsforo pelo feijoeiro, sendo a absorgao de fosfo

ro mais afetada que a de nitrogénio.

Com base nos resultados de ALMEIDA et alii (4) e FRIZZO
NE et alii (38) para experimentos de niveis de adubagac nitrogena
da e fosfatada, respectivamente, ROSALEM (76) menciona que em con
digoes hidricas satisfatdrias essas adubagOes s3o mais eficientes
e portanto mais econdmicas, do que em condigdes de sequeiro, em
funcgao de uma maior produtividade alcancada.

Para se determinar a faixa de maior resposta do feijoei
ro em relagao ao rendimento de grao/nivel de adubacao fosfatada,
OLIVEIRA et alii (66) verificaram que esta estaria entre 514 e 595
kg de ons/ha, no caso do feijao da seca e 577 a 642 kg de ons/ha

para o feijao das aguas. Para uma adubag@o mais viavel eles calcu
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laram as doses minima e maxima que foram 30 e 120 quilos por hecta

re, respectivamente.

As cultivares 'Carioca' e 'Carioca 80' responderam de ma
neira diferente as adubagoes fosfatada e a calagem, sendo que a pri
meira respondeu pouco a estas adubagoes, mostrando-se assim mais
tolerante ao aluminio tdxico e a deficiéncia de fosforo. Ja a se
gunda teve um comportamento contrario, respondendo bem a calagem e
3 adubagao fosfatada, o que a torna mais sensivel a presenga do

aluminio tdxico e a deficiéncia de f6sforo no solo, RONZELLI JUNIOR

et alii (795).

Estudando a cultivar 'Carioca'’ no plantio das aguas, com
seis liminas d'agua e quatro de nitrogénio, AZEVEDO (9) nao notou
interagao entre estes fatores com relacao a produtividade de graos.
Para a lamina d'agua houve uma resposta quadratica com produtivida
de maxima, sendo obtida com 394,5 mm. Para o nitrogénio a respos
ta também foi quadratica com produtividade maxima obtida com 162,3
kg de N/ha. Neste mesmo esquema de estudo, porém com a cultivar
'Carioca' plantada no més de margo, FRIZZONE et alii (39) estima
ram o maximo rendimento de graos de 2.261,8 kg/ha com a aplicagao
de 570,4 mm de agua e 117,4 kg/ha de nitrogénio. Estes mesmos au
tores verificaram ainda que em condigoes de deficiéncia hidrica a

adubagao nitrogenada, unicamente, nao viabiliza economicamente 0

sistema produtivo.

Usando quatro formas de nitrogénio (uréia solida, sulfa

to de amdnio, nitrocalcio e uréia em solugao) MIYASAKA et alii(62)
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nao constataram diferengas significativas entre as fontes de nitro
génio utilizadas. Por outro lado o nitrogénio aplicado logo apos
a emergéncia das plantas correspondeu um aumento de 81% mas baixou
para 57% quando empregado aos 22 dias, e mais ainda nas aplicagoes
aos 42 e 62 dias apds a emergéncia das plantas. Isto vem de encon
tro aos resultados de GALO & MIYASAKA (40) que mostraram a absor
gao ativa do nitrogénio pela planta, durante o periodo critico de
crescimento dos graos quando se intensifica a produgao de carboi

dratos.

O feijoeiro tem respondido @ aplicagao do nitrogénio, em
bora a frequéncia e a amplitude desta variam de regiao para regi.
MALAVOLTA (57) relacionou 54 ensaios de adubagéo, onde foram estu
dadas as respostas ao nitrogénio no Estado de Sao Paulo, com con
clusoes de que em 32% destes isto ocorreu. Este autor diz ainda
que normalmente o efeito do tipo do solo & usualmente maior que os
efeitos dos tratamentos utilizados, e que dos 232 ensaios conduzi
dos no Pals como um todo, o feijoeiro respondeu a adubagao nitroge
nada em 29% dos mesmos. Ja para o Estado de Minas Gerais BERGER
et alii (11) relatam uma resposta positiva e significativa do fei
joeiro, ao uso do adubo nitrogenado em 54% dos 72 ensaios conduzi

dos neste Estado, em guase 30 municipios, no periodo de 1954-82.

Em Dwangwa, Malavi, EDJE et alii (32) estudaram durante
dois anos sucessivos, os efeitos de seis niveis de nitrogénio (O,
40, 80, 120, 160 e 200 kg/ha) na forma de Sulfato de Amdnio em ex

perimentos de feijao irrigado. As cultivares responderam signifi
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cativamente ao aumento dos niveis de nitrogénio.

Ha pouca ou nenhuma resposta do feijoeiro a adubagao po
tassica (47, 57, 80). Mesmo assim tem sido recomendadas pequenas
doses desse nutriente, pensando-se em restituir o que & extraldo
do campo de cultivo, pelo menos parcialmente. Entretanto  GUEDES
& JUNQUEIRA NETO (44) esperam respostas desse macronutriente em so

los de cerrado de Minas Gerais.
2.2.2. Micronutrientes

Tem-se poucos trabalhos realizados sobre a adubagao do

feijoeiro com micronutrientes.

Para as condigdes de cerrado a adubagdo com zinco tem sur
tido efeito desejavel, OLIVEIRA et alii (65). Para este tipo de
solo BUZETTI & SA (16) obtiveram uma boa produgac de feijdo culti

var 'Carioca' quando se aplicou 80 kg/ha de F.T.E. BR-9.

Em se tratando do molibidénio e do cobalto, quando apli
cados separadamente, tanto na auséncia como na presenga do fdsfero,
ndo promoveram diferengas significativas na producao do feijao. Os
dois juntos nestas aplicagOes promoveram um aumento de 87 e 16% em

relagao & testemunha, na auséncia ou presenca da adubagao fosfata-

da, MACHADO et alii (54).
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2.2.3. Adubagao Foliar

0 uso da adubagao foliar no feijoeiro ainda & um assunto
de muita controvérsia, apesar de que trabalhos realizados por BULI
SANI et alii (14) e BULISANI et alii (15) relatam a validade desta
pratica, dado o seu efeito positivo nesta cultura, recomendando as

sim o prosseguimento dos estudos sobre este assunto.

PARRA & VOSS (68) verificaram que a adubagao foliar pro
porcionou aumento de produgao apenas na auséncia de adubagao mine
ral basica do solo o que confere com as observagdes de ANEZ & TAVI
RA (7), que também nao mostraram diferengas significativas entre
dois tipos diferentes de adubagao foliar isolados ou associados a
adubagdo no solo, ou sd usando a Gltima adubag¢ao mencionada. Por
outro lado ROSALEM et alii (77) e ROSALEM et alii (78) obtiveram
resposta linear do feijoeiro quando aplicaram as»férmulas NPKS (10
-1-10-2) na época de crescimento vegetativo, associado & aplicagao
de (5-1-5-2) na época do florescimento, indicando potencial para a

utilizacao de formulas deste tipo.

Ainda com relacao 3 adubagao foliar suplementar no fei
j30, DIAZ (30) nao vé efeitos significativos positivos sobre o ren-
dimento bioldgico ou econdmico, nem tao pouco sobre os fatores re
lacionados com o rendimento econdmico. Quando ha aumento no rendi
mento econdémico isto se deve a aplicagao de nutrientes por via fo
liar no momento da floragao ou nos dias imediatos a esta. Aplica

goes posteriores a esta fase nao mostraram nenhum efeito.
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2.3. Controle de Pragas e Doengas

As pragas e especialmente as doengas podem causar sérios
prejuizos 3 cultura do feijoeiro, VIEIRA (94). Existem  produtos
que controlam eficientemente a maioria das pragas e também os prin
cipais patdgenos, SARTORATO et alii (83). A principal indagagao,
no entanto, esta em se utilizar ou nado estes produtos de modo pre

ventivo, isto &, antes mesmo da ocorréncia destes agentes.

2.3.1. Doengas

Os organismos fitopatogénicos ocorrem em maiores quanti
dades nas regides tropicais e sub-tropicais quando comparadas as
regioes temperadas, possuindo também uma maior viruléncia. Os fa
tores ambientais normalmente influenciam a gravidade das doengas
que podem ser confirmadas mediante a ocorréncia das que seguem: as
podridoes radiculares, Rhizoctouia solan« Kihn, se encontram em to
das as regides onde se cultiva o feijao; a antracnose, Colletotrnichum
Lindemuthianum (Sacc. & Magn) Scrib, e o crestamento bacteriano co
mum, Xanthomonas phaseoli (E.F.Sm.) Dows, e a ferrugem, Uromyces
phaseoli (Pers.) Wint. var. typica Arth., sao mais frequentes em
climas temperados a quente, relativamente secos; a mela, Rhizoctonia
microsclenotia Matz. (Thanatephorus cucumernis (Frank) Donk.), @&
mais comum em climas quentes e umidos, CARDONA et alii (21). Para
SARTORATO et alii (83) as doengas antracnose, ferrugem e mancha an
gular, Isaniopsis grniseola Sacc., sao favorecidas pelo surgimento

de temperaturas amenas, porém com altas umidades.
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Entre as doengas que provocam prejuizos a produtividade
do feijoeiro destacam-se a antracnose, a ferrugem e a mancha angu
lar, VIEIRA (93). Para a antracnose tem-se obtido bons resultados
de controle quimico com a aplicagao do fungicida benomyl (45, 85,
91) e tiofanato metilico, TANAKA & JUNQUEIRA NETO (91), sendo que
este Gltimo tambdm controlou eficientemente as doengas ferrugem e
mancha angular. Outra medida para o controle quimico da antracno
se & a aplicagao dos fungicidas thiran e benomyl, nas sementes, sen
do que o primeiro controla o patogeno que se encontra na parte ex
terna do tegumento e o Gltimo reduz a infecgao interna desse patd
geno, ZAMBOLIM et alii (97). Estes mesmos autores relatam que pul
verizagdes com benomyl devem ser feitas com cautela porque o fungo
pode formar estruturas semelhantes a esclerddios, que tem capacida
de de sobreviver 3 dessecagao por pelo menos 7 meses, formando mi

célio quando as condigdes forem novamente favoraveis ao patdgeno.

Os fungicidas oxicarboxin, bitertanol e triforine foram
bastante eficientes no controle da ferrugem, ao passo que o0 beno
myl, oxicloreto de cobre e dithianom foram os que resultaram em um
controle menos eficiente desta doenqa,'ZAMBOLIM et alii (98). Com
relagao a esta doenca ainda, RODRIGUES (74), obteve bons resultados
de controle com o uso dos fungicidas oxicarboxin, bitertanol e tri

forine, verificando também que para a doenga mancha angular os fun

gicidas benomyl e a mistura de tiofanato metilico + thiran propor

cionaram bom controle.
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2.3.2. Pragas

De um modo geral os danos causados pelas pragas nos fei
joeiros sao menores do que Os causados por doengas. Entretanto uma
pesquisa realizada em 12 municipios da zona da mata de Minas Gerais
mostrou que o ataque de pragas foi o problema apontado com maior

frequéncia pelos produtores, SILVA et alii (84).

As pragas mais importantes que atacam o feijoeiro sao:
cigarrinha verde, Empoasca Knaemeni (Ross & Moore, 1957), lagarta
elasmo, ELasmopalpus Lignosellus (Zeller, 1948), e a vaquinha
Diabrotica speciosa (Germar, 1824), sendo a primeira a mais impor
tante a nivel nacional por sua ampla disseminagao e pelo nivel de

dano que causa na cultura do feijao, EMBRAPA (33).

Os trabalhos utilizando o forato na cultura do feijoeiro
sio escassos. Foi observado que para o controle da mosca-minadora
os produtos mais eficientes foram o aldicarbe 10G e o carbofuram
5G, vindo em seguida o forato, produtos extremamente toxicos, com
um incremento na produgao, guando comparado a testemunha,de 129%,
82% e 50%, respectivamente, ALVES (5). Por outro lado, COSTA et
alii (26) verificaram gque estes mesmos produtos controlaram efici

entemente a cigarrinha verde, com resultados de melhores produtivi

dades para o feijao macassar.

Em se tratando de pulverizagoes, CALAFIORI (18) recomen
da o inseticida metamidofds, por proteger a lavoura por um periodo

maior, devido ao seu adequado efeito residual.
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2.4. Controle de Plantas Daninhas

O controle das plantas daninhas @ fundamental para que
se obtenha a maior eficiéncia da cultura. Para proceder um contro
le adequado e econdmico dessas plantas & necessario o conhecimento
do periodo critico de competicdo, onde as plantas infestantes exer
cem a maior competigao, conforme afirma CARDENAS (20). Nesse sen
tido & necessario salientar gue as plantas daninhas devem ser eli
minadas no inicio do seu desenvolvimento, antes de iniciarem a com
peticao com o feijoeiro, ou seja, durante os primeiros trinta dias
do desenvolvimento da cultura (50, 63, 95), sendo que estas podem
diminuir o seu rendimento em 50 a 70%, AGUNDIS et alii (1) e VIEL
RA (95). Para BLANCO et alii (12), o periodo critico de competigao
do mato com o feijoeiro & de 20 dias, a partir da germinagao da
cultura. Outras informagdes relativas a este assunto sao as cita
¢oes (1, 12, 59, 63), mostrando que as ervas daninhas nao cau

sam danos ao feijoeiro nos primeiros 10 dias ap0s a germinagao.

Um dos métodos eficientes para diminuir as perdas causa
das pelas plantas invasoras & o controle quimico. Varios sao O0s
herbicidas que tem demonstrado seletividade na cultura do feijao,
entre eles, recomenda-se o pendimethalin (2, 13, 22, 48, 55), em

doses que variam de 0,625 a 2,0 kg i.a/ha.

A juncgao dos herbicidas EPTC e a trifluralina proporcio
naram bons resultados no controle de ervas daninhas, mas estes re
sultados ainda foram melhores quando se utilizou também o cultivo

mecanico, devido ao efeito da escarificagao do solo, com benefi
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cios as plantas do feijoeiro no que sée refere a uma maior retengao

de umidade e maior aeragao, VIZEU & ORTOLONI (96).

2.5. Analise Econdmica de Sistemas de Produgao

2.5.1. Consideragdes sobre os custos de produgao e lucros

Uma das finalidades de se calcular os custos de produgao
s verificar a analise de rentabilidade dos recursos empregados nu
ma atividade produtiva, com respostas da boa ou nao aplicagao, quan
do comparados as outras alternativas de emprego destes, © que re
sultariam em lucros ou prejuizos. Para efeito de estimagao destes
custos consideram-se os custos de todas as atividades envolvidas
na produgao de certo bem, dentro de um prazo suficiente para que
se obtenham os resultados em forma do produto final, REIS & GUIMA
RAES (72). Para um maior entendimento deles, necgssério se faz

abordar as suas definicdes bem como as de lucros e prejuizos.
2.5.1. a) Custos

No processo de produgao tém-se os custos fixos, que sao
os custos referentes aos recursos que tem duraqéo superior ao cur
to prazo (tempo minimo necessario para que os fecursds empregados
neste processo sejam transformados no produto), nao se incorporan
do totalmente nele, sd o fazendo durante os seus usos de acordo
com as suas vidas uteis (longo prazo). Paralelo a estes existem
os custos variaveis, que sao so custos referentes aos recursos que

tem duragao inferior ou igual ao curto prazo, sendo portanto, sua



20.

recomposigao feita a cada ciclo do processo produtivo.

Para MELLO (60), os custos fixos sao os gastos da empre
sa que remuneram os fatores fixos de produgao, e os custos varia
veis constituem desembolsos da unidade de produgao para remunerar

os fatores variaveis de produgao.

Nestes custos estdo incluidos o custo operacional ou fi
nanceiro e custo alternativo ou de oportunidade. O primeiro & de
finido como sendo a despesa de todos 0Os recursos de produgao, que
exigem desembolso por parte da empresa (unidade de produgao) para
a sua recomposicao, podendo ser o custo operacional total (COpT),
que envolve todos os custos (Fixos + Variaveis) menos os alternati
vos, e o custo operacional variavel total (COpVT), referente so
aos recursos variaveis, sem contar também com os custos alternati
vos. O segundo representa um rendimento que certo recurso, em sua
forma fisica ou monetaria, estaria rendendo se estivesse sendo apli
cado em outras atividades economicas que nao aquela na qual esteja

sendo aplicado.

Para a estimagao dos custos fixos tém-se a depreciagao
que constitue um método de quantificar as despesas dos recursos fi
xos, em func¢ao do valor atual e da vida Gtil nos diversos periodos

em que sao utilizados, correspondendo assim o custo operacional fi

Xo total.

A soma do custo fixo total e custo variavel total corres
ponde ao custo total que representa os custos de todos 0Os recursos

de produgao, com base em todos os calculos dos custos operacionais
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e alternativos.

Os custos médios sao os custos por unidade de produto,
obtidos pela divisao dos custos totais pela quantidade produzida.
Nesses conceitos classificam-se o custo total médio (CTMe), custo
variavel médio (CVMe), custo operacional total médio (COpTMe) e
custo operacional variavel médio (COpVMe), como sendo os mais im

portantes para a analise.
2.5.1. b) Lucro e Prejuizo Econdmico

Estes correspondem as diferengas entre as receitas e os

custos. Seus diferentes tipos serao relatados a sequir:

- Lucro normal: & o rendimento alternativo dos recursos
de produgao, isto &, o rendimento destes se fossem empregados na
mais rendosa e possivel das demais alternativas de uso. Estes ren
dimentos, por serem custos dos recursos de produgao, sao incluidos
nos custos econdmicos de produgaoc do produto; neste caso o prego

é igual a CTMe.

- Lucro Supernormal ou Econdmico: este lucro existe toda
vez que certa atividade cubra seus custos, inclusive lucros normais

(custos alternativos) e ainda proporciona um adicional (prego >

CTMe) .

- Lucro Financeiro ou Residuo positivo: acontece guando
© prego, embora menor que o custo total médio, ainda & maior que o
custo operacional total médio. Neste caso, a renda é& suficiente

para compensar os gastos com os recursos de produgao e ainda propor
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cionar um retdrno, mesmo gque menor que os custos alternativos ou

lucros normais.
Quanto ao prejuizo econdmico ele acontece quando:

- A atividade produtiva proporciona lucro financeiro ou

residuo positivo (lucro & menor que o custo alternativo).

- O prego & igual ao custo operacional total médio (resi
duo nulo), que nesse caso a atividade paga apenas 0s recursos de

produgao, nao proporcionando nenhuma remuneragao.

- E em outras situagoes mais criticas ainda quando o pre
GO @ menor gue o custo operacional total médio, nao pagando nem os

recursos de produgao.

Para maiores detalhes sobre os conceitos de custos e lu

Cros, sugere-se consultar (35, 52, 72).

2.5.2, Uso da Teoria do Custo na Analise de Rentabilidade

2.5.2. a) Fungao de Custo

Em geral, a curto prazo, para a producao de um certo
bem, existe um certo grupo de recursos fixos e varios recursos va
riaveis necessarios a esta produgac. Uma forma de propiciar uma
analise deste tipo & através do uso da funcao de custo, REIS (71).
Esta funcao relaciona: CT = f(Q) (custo total como dependente da
quantidade produzida), podendo ser dos tipos polinomial e de Cobb

Douglas, gque tem suas explicagdes dadas por THOMPSON (92).
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Para esta analise pressupoe-se que o mercado de recursos
de produgido seja perfeito, onde o prego & estabelecido pelas for
cas de mercado e a firma individualmente nao exerce influéncia sQ

bre o mesmo.

Na andlise de fungao de custo os parametros mais impor
tantes sdo: custo total médio, custo variavel médio e custo mérgl
nal, sendo que os dois primeiros sao obtidos, respectivamente, pe
la divisao das fungdes do custo total e custo variavel total pela
quantidade produzida, enquanto que o Ultimo & definido como sendo
a primeira derivada da fungao de custo total em relagao a quantida
de produzida. Tais custos médios servem de subsidios para o calcu
lo do volume otimo de producgadao, que se refere a quantidade produzi
da onde os CTMe e CVMe sao minimos. Assim, o custo variavel médio
(CVMe) minimo indica a utilizagao racional dos recursos variaveis
enquanto que o custo total médio (CTMe) minimo indica a utilizagao
racional dos recursos fixos e variaveis. Estes custos podem ser
obtidos igualando-se as equagdes dos custo total médio (CTMe) e

custo variavel médio (CVMe) & equagdo do custo marginal (CMa).

A obtengao de lucros maximos ou condigdo de equilibrio
da firma (Unidade de Produgao) esta em fungao do confronto da estru
tura de custo do produto com a estrutura de mercado deste mesmo
produto. Nesta obtengado, além dos relatos dos custos vistos ante
riormente, valem as definigdes de Renda Total (RT), que se refere
ao valor da produgao total (Renda Média x quantidade produzida) ;

Renda Média (RMe), que & a renda por unidade do produto, gque neste

caso &€ o prego, e a Renda Marginal (RMa) que & calculada atraves
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da primeira derivada da Renda Total em relagdao a quantidade produ
zida. Assim, a quantidade produzida que proporciona lucro maximo
& conseguida igualando-se as fungoes do Custo Marginal com a Recei

ta Marginal.
2.5.2. b) Modelo Simplificado de Analise

Este modelo analisa de forma mais simples e direta como
os recursos empregados em um processo de produgao estao sendo remu
nerados, quando comparados as outras alternativas de emprego do tem
po e capital. Usa diretamente os dados observados e dependendo
dos resultados obtidos nessas comparagoes a atividade produtiva po
de proporcionar os seguintes lucros ou prejuizos, com a possibili

dade dos seus respectivos destinos:

- Lucros supernormais ou econdmicos, sugerindo que a
atividade esta rendendo mais que outras alternativas e atraindo re

cursos, em condigoes de expandir.

- Lucros normais, que proporcionam rentabilidade igual a

de outra melhor alternativa, o que sugere estabilidade.

- Atividade produtiva cujo pre¢o nao cobre os custos to
tais médios. Nesse caso & preciso se valer do custo operacional

para analise, o que permite verificar:

a) Se esta apresentando lucro financeiro ou residuo posi
tivo a firma nestas condigoes ainda & capaz de permanecer produzin

do, mas & possivel que a longo prazo venha optar por outra ativida

de.
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b) Se estd apresentando residuo nulo, uma situagao desta

nao pode ser sustentada por muito tempo.

c) Se o prego & menor que O custo operacional total mé
dio, mas ainda superior ao custo operacional variavel médio, a ati
vidade permite cobrir as despesas de curto prazo, mas nao a recom
posigao dos recursos de longo prazo, os fixos. Nesta situaqéo uma
atividade pode ainda sustentar-se, mas, a curto prazo, e mesmo
assim, se o produtor nao levar em conta a remuneragao de seu tempo

e capital e reposigao de recursos fixos.

d) Se o prego & menor que 0s custos operacionais varia-

veis médios, nesse caso, a producao sO sera mantida, se houver sub

sidio da atividade por parte do produtor.



3. METODOLOGIA

Foram conduzidos trés experimentos, com Os mesmos siste
mas de produgao para o feijado irrigado, implantados em trés épocas
de plantio, em dois locais diferentes, um no ano de 1987 e dois no

ano de 1988. -
3.1. Primeiro Experimento

3.1.1. Local

O experimento foi conduzido em Ribeirao Vermelho, sul do
Estado de Minas Gerais, em solo de textura argilosa, cujos resulta

dos da analise quimica sao mostrado na Tabela 1.

TABELA 1 - Resultados da Analise Qﬁimica do Solo do local onde foi

conduzido o experimento em Riheirao Vermelho - 1987.

PH em P K Ca Mg Al
aqua (ppm) (ppm) (m.eq./100cc) (m.eq./100cc) (m.eq./100cc)
6,0 25,0 43,5 3,7 0,9 0,1

Fonte: Laboratdrio "John H. Weelock" do Departamento de Ciéncia do Solo, ESAL,
Lavras, MG.
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3.1.2. Sistemas de Produgac Avaliados

Foram avaliados nove sistemas de produgao, cujas tecnolo
gias utilizadas sao mostrados na Tabela 2. A escolha desses siste
mas de produgao foi baseado em algumas sugestoes de tecnologias
existentes para a cultura irrigada, SARTORATO et alii (8l) e SARTO
RATO et alii (82), bem como no sistema de conduqéo da cultura, na
fertilidade do solo, no nivel tecnoldogico do produtor e nos custos
dos insumos envolvidos, podendo ser assim adotados pela maioriados

produtores que utiliza irrigagao.

TABELA 2 - Sistemas de Produgao de Feijao que foram avaliados

Adubacao kg/ha Controle
Sistemas
G 4148 o tods teis Ervas Pragas Doen
Producio fato amdnio  zinco Daninhas & Gas
1 200 - - - - | Trag3o animal - -
2 200 - 150 - - | Tragao animal - -
3 400 - 150 20 - | Tragao animal - -
4 400 - 150 20 3 | Tragao animal - -
5 400 - 150 20 3 | Rerbicida - -
6 600 - - 20 - | Tragao animal Forato Benamyl
7 600 - 150 20 3 | Herbicida Forato Benawyl
8 - 400 150 20 - | Tragdo animal - -
9 - 400 150 20 3 | Tragdo animal - -
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3.1.3. Delineamento Experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com 9 tratamentos e trés repetigdoes. Cada parcela era cons
tituida por 20 linhas de 10 metros de comprimento. Para a tomada
dos dados em cada parcela foram delimitadas cinco sub-amostras de
2 m?, sem considerar a primeira e a 4ltima linha de plantio, além
de 0,50 m de extremidade das linhas remanescentes. O espagamento
utilizado foi de 0,50 m entre linhas com uma densidade de plantio

de 12 a 15 sementes por metro linear.
3.1.4. Condugao do Ensaio

0 preparo do solo foi efetuado com o uso de trator, com
as operagoes de uma aragao e duas gradagens. Em seguida foram fei
tos os sulcos, atraves da tracao animal, com um espacamento entre

eles de 0,50 m.

O herbicida aplicado foi o pendimethalin, na dosagem de
3 1/ha, sendo a sua aplicagao realizada antes da semeadura no ter
reno previamente sulcado. Este herbicida foi aplicado utilizando-
se um pulverizador manual, com capacidade de 4 litros, regulado pa
ra aplicar o equivalente a 400 litros de solugdo por hectare. Nes
se mesmo tempo foi realizada a adubagao manual, com O uso das for
mulagdes 4-14-8 e do fosfato (20% de P,0g, 25% de Ca e 5% de 8),
considerando-se a dosagem de cada nivel de tecnologia. A aplica
c3o do inseticida forato (15 kg/ha) e do sulfato de zinco foram fei

tas atraves de suas misturas com os adubos formulados, nas parce
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las que receberam estes insumos agricolas. Dos 20% de on5 perten
centes ao fosfato, 12% sao soliveis em citrato neutro de Amonio +

Agua e 8% solilveis em agua.

O plantio foi realizado no dia 11 de julho de 1987, com
o uso da tragao animal, utilizando a cultivar 'Carioca 80'. A fi
gura 1 mostra os dados das condigdes climadticas, além da irrigagao,

em que este experimento ficou submetido.

A adubagao nitrogenada de cobertura também foi realizada

manualmente, aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas.

A adubagiao foliar foi empregada no inicio do florescimen
to da cultura, utilizando-se o MAP (fosfato monoamdnico - 10 a 11%
de N e 46 a 48% de P,0;), em uma Unica aplicagao. Foi feita uma
aplicagao do fungicida benomyl também nessa época, numa dosagem de
220 gramas por hectare. Para a aplicagao do fungicida e do adubo
foliar usou-se também uma vazao de 400 litros por hectare, com um

outro pulverizador, semelhante ao que foi aplicado o herbicida.

A irrigagao foi iniciada apds a semeadura, sendo para is
to utilizado um conjunto de irrigag¢ao do tipo convencional porta
til, composto ainda de um motor eletrico de 10 CV, mais uma bomba
tipo Etabloc 32200, acoplados a represa e o sistema elétrico trifa
sico existentes no local do experimento. A aplicagao da lamina
d'agua foi feita uma vez por semana quando nao ocorriam as chuvas
normais, sendo que a cultura do feijao recebeu durante o seu ciclo

320 mm de agua, provenientes de 1l irrigagoes (220 mm) e das chu

vas (100 mm).
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A irrigagao foi suspensa quando as vagens mudaram de cor

devido a maturagao. '
3.1.5. Dados Coletados

Foram obtidos das amostras os seguintes dados:

a) estande final

b) gﬁmero de vagens de 10 plantas

c) nimero e peso das sementes destas 10 plantas

d) peso dos graos remanescentes de cada amostra,

e) peso total dos graos de cada amostra que posteriormen

te foi transformado em-kg/ha.

3.1.6. Experimento Adicional

Devido a.ocorréncia de morte de algumas plantulas nas par
celas do primeiro experimento, onde foi aplicado o pendimethalin,
foi réaligadq um expérimento adicional com o objetivo de melhor co
nﬁécer a sua aplicagao, mediante diferentes modos de incorporagao,

dosagens e’ tipos de pulverizadores, sobre a germinagao do feijoei

ro.

3.1.6. a) Local

O experimento foi implantado no Departamento de Biologia,
J

da E?cola_ﬁuperior de Agricultura de Lavras, no dia 18/11/87, usan

do sementes de feijao, cultivar 'Carioca 80'.

3.1.6. b) Tratamentos e Delineamento Experimental

’

Foram estudados dois modos de incorporagao do herbicida
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(Pré-Plantio Incorporado e Pré-Plantio nd3o incorporado); duas dosa
gens (3 e 6 litros por hectare); dois tipos de pulverizadores (ma=-
nual pressurizado com bomba de pistao, com capacidade para 4 1i
tros, e costal pressurizado com COZ' com capacidade para 10 litros,
mais a testemunha (sem herbicida). Adotou-se um delineamento em
blocos casualizados, com quatro repetigoes, sendo os tratamentos

dispostos num fatorial 2x2x2+1.

A area de cada parcela foi de 12 m?’, ou seja, 3 x 4m, con
tendo 8 linhas espagadas 0,50m, com uma densidade de plantio de 15
sementes por metro linear. Considerou-se as duas linhas centrais
para a coleta dos dados, lembrando que a distancia entre as parce

las era de 0,50 m.
3.1.6. ¢) Condugao do Experimento

Com as dosagens prée-estabelecidas, 3 é_6 litros por hec
tare, usadas tanto com o pulverizador manual como pelo pulveriza
dor costal, procedeu-se a incorporagao do herbicida com a enxada,
conforme recomendagao do fabricante (prée-plantio incorporado). Por
outro lado estas mesmas dosagens e estes mesmos pulverizadores fo
ram utilizados na aplicagao deste insumo, em terreno preparado e

sulcado, sem fazer a sua incorporag¢ao (pré-plantio nao incorpora

do).

Ppurante o plantio de feijao, que foi realizado com o uso
da tragao animal, foi feita uma adubagao de 400 kg/ha dd £formula
4-14-8, e logo em seguida efetuou-se uma irrigacao, a exemplo do

que ocorreu no experimento de Ribeirao Vermelho.
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A conducdo do experimento foi feita at& aos 15 dias ac
plantio, sendo que no final deste periodo foi feita a contagem do

nimero de plantas.
3.1.6. d) Dados Coletados

Foi anotado o numero de plantas das duas linhas centrais
da parcela, o que permitiu obter a porcentagem de germinagao do

feijoeiro.

3.2. Segundo Experimento
3.2.1., Local

A instalagdo deste experimento foi feita no Departamento
de Biologia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no dia
18/02/88, usando a cultivar 'Carioca'. Na Figura 2 estao repfeseg
dados os dados de Precipitacao, Umidade Relativa do Ar, Temperatu
ra Média do Ar e Irrigagao, referentes ao periodo em que foi condu

zido este experimento.

O solo desta localidade & classificado como latossolo ro
xo distrdfico, que atualmente apresenta de média a boa fertilidade,

sendo que seus resultados de analise gquimica sao mostrados na Tabe

la 3.
3.2.2, Sistemas de Produgao Avaliados

Foram os mesmos, conforme descrigao do primeiro experi

mento (Tabela 2).
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TABELA 3 - Resultados da Analise Quimica do Solo do local de insta
lagdo do experimento, no Departamento de Biologia da Es

cola Superior de Agricultura de Lavras - 1987.

pH em P K Ca Mg Al
agua (ppm) (ppm) (m.eq./100cc) (m.eq./100cc) (m.eq./100cc)
5,7 17,5 64,3 3,5 1,2 0,1

Fonte: Laboratdrio "John H. Weelock" do Departamento de Ciéncia do Solo, ESAL,
nmmas-NB.

3.2.3. Delineamento Experimental

O delineamento utilizado também foi o de blocos ao acaso,
com 9 tratamentos e 3 repetigdes, porém o tamanho das parcelas foi
menor, constituidas de 12 linhas de 4 metros de comprimento, espa
cadas de 0,50m, com uma densidade de plantio de dez sementes por
metro linear. Como bordadura foram utilizadas as’duas linhas late

rais.
3.2.4. Condugao do Experimento

~ Foi seguido o esquema previsto no primeiro experimento
em quase sua totalidade, com a ressalva da aplicagao do herbicida

pendimethalin em pré-plantio incorporado.

A irrigagao também foi feita por aspersao, em namero de
nove, numero este reduzido devido as chuvas que ocorreram durante
o ciclo da cultura, com um total de agua disponivel de 354,8 mm,

sendo 162 da irrigagao e 192,8 das chuvas.
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3.2.5., Dados Coletados

Foram coletados os mesmos dados do primeiro experimento

(item 3.1.5).
3.3. Terceiro Experimento
3.3.1. Local

Este experimento foi instalado ac lado do segundo experi
mento, no dia 22/03/88, num tipo de solo com as mesmas caracterig
ticas citadas no Item 3.2.1. Os dados das condigdes climaticas e
irrigagao referentes ao periodo de condugao deste experimento es

tao contidos na Figqura 3.
3.3.2, Sistemas de Producgao Avaliados
Foram os mesmoé até agora relatados (Tabela 2).
3.3.3. Delineamento Experimental

Este delineamento teve as mesmas caracteristicas do se

gundo experimento.

3.3.4. Conducao do Ensaio

Obedeceu praticamente a mesma determinagao prevista ini
cialmente, sendo que o plantio foi efetuado manualmente, com a cul
tivar 'Carioca', numa densidade de plantio de 15 sementes por metro

linear, além da aplicagao do herbicida em pré-plantio incorporado.

A cultura do feijao recebeu durante o seu ciclo 88,6 mm
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de chuvas e treze irrigagoes com um fornecimento de 234 mm de agua.
3.3.5. Dados Coletados

Foram os mesmos anotados do primeiro e do sequndo experi

mentos.
3.4. Analise dos Dados
3.4.1. Analise Agrondmica

A analise agrondmica foi feita considerando os calculos
da produtividade de graos e dos componentes primarios de produgao,
ou seja, numero de vagens por planta, nuimero de sementes por Vva
gem e peso de cem sementes. Foi feita a analise de variancia con

junta dos trés experimentos, segundo CAMPOS (19).
3.4.2. Analise Econdmica
3.4,2.1. Operacionalizagao dos conceitos de custos

A analise econdmica se fundamentou na teoria do custo a
curto prazo, com a pretensdo de se calcular o volume otimo de pro
ducdo, que se refere a quantidade produzida onde os custos meédios
s3o minimos, bem como calcular os niveis de producao que proporcio
nam lucros maximos, conforme os sistemas de produgao utilizados.
Para o calculo desses niveis utilizou-se as fungdes de custo do ti
po polinomial e de Cobb Douglas, e ©O modelo de analise simplifica
da, sendo que este Gltimo também procurou mostrar uma analise de

rentabilidade mais individualizada desses sistemas.
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No calculo dos custos considerou-se que a condugao dos
experimentos foi feita com base em uma unidade de produgao para fei
jao irrigado, constituida dos recursos fixos de produgao de 2,5 ha
de terra, 0l represa, 0l sistema de irrigagao por aspersao do tipo
convencional e 0l sistema elétrico trifasico. Como recursos varid
veis de produgado considerou-se que todos os servigos da lavoura fo
ram alugados, além das aquisigdes dos insumos agricolas, do uso da
irrigagdo e das despesas com conservagao e manutengao de equipamen
tos e benfeitoria. Todos os custos referentes a estes recursos fo
ram calculados para um cultivo de 2,5 ha, em fungao da utilizaqio
racional do equipamento de irrigagao que & apropriado para o tama
nho desta area. Posteriormente os custos foram transformados para
1 hectare, considerando-se um prazo de analise de 4 meses, periodo

este compreendido desde o preparo do solo até a colheita.

Os custos fixos e variaveis foram calculados combase nos
custos financeiros (operacionais) acrescidos dos custos de oportu
nidade (alternativos), resultando-se assim nos custos de produgao
econdmicos, cujos valores sao referentes ao més de setembro de
1988. Para o prego pago ao feijao, que foi de CZ$150,00 o gquilo,

valeu também esta mesma época.

A depreciagao ou custo operacional fixo total foi calcu
lada considerando a relagao entre o valor atual do recurso e seu
periodo de vida Gtil provavel, que para a benfeitoria e equipamen
tos foi de 20 e 10 anos, respectivamente. Os custos alternativos

foram calculados a taxa de 12% a.a para cada recurso fixo, exceto
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a terra, que levou em consideragao o valor médio de aluguel da mes
ma na regidao. Em se tratando dos recursos variaveis a taxa de ju
ros tambem foi de 12% a.a, sO que sobre a metade do valor do custo

operacional variavel total.

3.4.2.2. Uso do Modelo de Fungao de custo Polinomial

e de Cobb Douglas

0 uso de modelos matematicos, oriundos dos dados observa
dos e quando ajustados pela analise de regressao, torna-se um ins
trumento valioso para analise econdmica. Baseado nisso, tentou-se
o ajuste dos modelos polinomiais de 19, 29 e 3@ graus e de Cobb
Douglas aos dados provenientes da andlise conjunta dos trés experi
mentos, considerando a quantidade produzida por hectare como varia
vel independente e o custo total de produgao como variavel depen
dente. Os parametros dos modelos foram estimados através do método
dos quadrados minimos ordindrios e a discussao sobre os ajustes ba

seou-se no coeficiente de determinagdo (r?).

No caso da regressao polinomial os modelos estudados de

(3 = 3 = 20
19, 29 e 39 graus foram: CT B, *t BlQ' CT Bo + BlQ + B2Q ;

CT = B + B,Q + B2Q2 + B3Q3, respectivamente, onde:

-

CT & o custo total econdmico por hectare

Bo e o termo constante

B B B

1’ Bys Bg sao os coeficientes de regressao

Q & a quantidade produzida por hectare
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Para a regressao de Cobb Douglas estudou-se o modelo CT=

AQn , onde:

-

CT & o custo total econdmico por hectare

& a quantidade produzida por hectare

0

n
A & uma constante

b, &ocoeficiente de regressao

Entre os trabalhos empregando os modelos de regressao po

linomial e de Cobb Douglas estao os de (3, 6, 25).
3.4.2.3. Uso do Modelo de Analise Simplificada

Para se fazer a analise econdmica através do uso deste mo
delo, considerou-se a analise conjunta dos trés experimentos, para
a determinagao dos seguintes parametros envolvidos nos sistemas de
produgao: quantidade produzida por hectare (Q), custo total (CT) ,
custo variavel total (CVT), custo operacional total (COpT), recei
ta total (RT), custo variavel médio (CVMe), custo total médio (CT™Me)
e custo operacional total médio (COpTMe). Para os calculos esta
tisticos considerou-se somente os custo total médio e custo variia

vel médio.

A lucratividade e o prejuizo, decorrentes do uso dos sis
temas de produgao preconizados, foram obtidos pelas diferengas en
tre o prego do feijao e seus diferentes custos médios (CTMe e
COpTMe), o que forneceram informagoes quanto a validade econdmica

do uso de cada sistema, como também de cada experimento.

Para a determinagao da quantidade minima produzida de
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feijao irrigado/ha, na obtengao de lucros normais ou supernormais,
considerou-se um custo total de produgao, referente a um sistema
gque represente na pratica o conjunto de tecnologias utilizadas, cam
as respectivas quantidades de feij ao necessarias para pagar cada
item deste custo, com base na relagao do mesmo pelo prego do fei

jao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliagdes dos sistemas de produgao considerou-se
inicialmente a produtividade de graos e seus componentes primarios

e posteriormente foram feitas suas analises econdmicas.

4.1, Produtividade de graos e seus componentes primarios

O primeiro experimento foi conduzido em um solo de boa
fertilidade (Tabela 1) no periodo de inverno. Dessa forma houve
problemas de temperaturas baixas nos primeiros dias pds-plantio, o
que acarretou um certo atraso na germinagao, fato este também veri
ficado por BARRIOS (10) e CHAGAS et alii (23). O sequndo experi
mento, instalado em Lavras, coincidiu com a denominada época da
seca.. A fertilidade do solo também pode ser considerada boa (Ta-
bela 3) e o Gnico problema ocorrido neste experimento foi o baixo
estande que sera comentado posteriormente. Ja no terceiro experi
mento, instalado ao lado do sequndo, a semeadura coincidiu com a
denominada época de outono. Nesse caso o principal problema foi a
ocorréncia de temperaturas baixas apOs a floragao. Com isso as

trés épocas de plantio refletem em grande parte as épocas normais
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Para a produtividade de graos, em kg/ha, sd ocorreram di
ferengas significativas entre os experimentos. E oportuno realgar
que o coeficiente de variagao, CV = 18,73, foi de magnitude seme
lhante aos normalmente encontrados para a avaliagao dessa caracte
ristica na cultura do feijoeiro, (49, 70, 89). Essa estimativa do
coeficiente de variagao mostra que a precisao dos experimentos po

de ser considerada boa.

A interacao tecnologias x experimentos nao foi significa
tiva, portanto a média dos trés experimentos reflete o comportamen
to de cada um deles. Observa-se que para a produgao de graos, Ta-
bela 5, que o melhor desempenho foi obtido no segundo experimento,
superando em 23,4% e 51,3% ao primeiro e terceiro experimentos, res
pectivamente. Este experimento, apesar do seu baixo estande, 5 a
6 plantas por metro linear, foi o mais produtivo. Isso reflete que
as plantas do feijoeiro apresentam uma grande capacidade de compen
sagdo as falhas. Essa capacidade de compensagao tem sido relatada
em algumas oportunidades na literatura. FERNANDES (36) odbservou,que
o feijoeiro foi capaz de compensar até 50% de perdas nas parcelas,
sendo que grande parte dessa compensagao foi devido a uma maior pro
dugao de vagens nas plantas, submetidas a menor competigao. Tal fa
to também foi observado no presente trabalho, onde o nimero de va
gens por planta no segundo experimento, foi bem superior aos demais:
Tabela 6. Outras informagdoes que realgam esta compensagao foram
obtidas através de um levantamento de 41 trabalhos realizados por
FERNANDES (36), com conclusoes de que em apenas 24,3% destes houve

efeito positivo no aumento de populacao de plantas. Para os outros
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TABELA 5 - Valores médios das produtividades individuais e conjun
tas dos experimentos e dos sistemas de produgao. Ribei

rio Vermelho e Lavras - 1987/88.

Experimentos 19 2Q 3 Médias
Tecnologias
1 1081,00 1205,33 803,00 1029,78 a
2 1165,00 1360,00 787,67 1104,22 a
3 1095,33 1356,00 908,83 1120,05 a
4 1101,00 1258,50 954,00 1104,50 a
5 1012,33 1230,83 893,00 1045,39 a
6 1207,00 1425,00 909,83 1180,61 a
7 1175,33 1562,50 827,50 1188,44 a
8 870,33 1246,17 790,67 969,06 a
9 905,67 1214,33 962,67 1027,56 a
Médias 1068,11 B 1317,63 A 870,80 C 1085,51

MEdias sequidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha, para
cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de pro
babilidade.

dois componentes, embora tenham ocorrido diferengas significati
vas, estas n3o foram t3o marcantes. Salienta-se também, que nesse
experimento, as condig¢des climaticas foram favoraveis a cultura do
feijoeiro, nao ocorrendo oscilagoes acentuadas de temperaturas cO
mo nos outros dois experimentos (Figura 2). Além do mais a distri
buigdo das precipitagbes pluviométricas que ocorreu, associada a

irrigagao suplementar, foram as mais adequadas para a cultura.

No caso do primeiro experimento, apesar do excelente de



TABELA 6 - Resultados médios do nimero de vagens por planta, namero de sementes por
vagem e péso de 100 sementes, obtidas em cada experimento e na média.
Ribeirao Vermelho e Lavras - 1987/88.
Fxperimentos 10 20 39 Médias
Tecnologi X Y z X Y 4 X Y 4 X Y Zz
1 7,03 4,66 16,28 14,20 4,75 18,76 7,83 4,17 16,89 9,69b 4,53a 17,318
2 8,31 4,57 17,71 16,17 4,65 19,25 8,17 4,06 16,24 10,88 ab 4,438 17,40 ad
3 7,08 4,54 16,63 17,00 4,50 20,49 8,83 4,76 16,28 10,97 ab 4,60 a 17,80 ab
4 8,08 4,81 15,46 14,67 4,60 19,83 9,87 4,26 16,04 10,87 ab 4,5 a 17,11 b
5 11,77 4,31 15,50 13,07 4,68 18,35 9,67 4,34 16,28 11,50 ab 4,44 a 16,71 b
6 9,41 4,76 15,69 16,03 4,99 20,09 10,03 4,72 17,00 11,82 ab 4,82 a 17,59 ab
7 9,73 4,29 17,44 19,00 4,80 20,56 13,63 4,61 18,16 14,12a 4,57 a 1872a
8 6,47 4,57 16,33 13,80 4,80 19,82 7,27 4,31 15,74 9,18 b 4,5 a 17,30 ab
9 6,99 4,42 16,09 14,57 4,65 19,43 1,7 4,45 15,94 9,78 b 4,51 a 17,15 b
Medias 8,32 B a5 16,248 15,9 A 4,71 A 19,62A 9,23B 4,418 16518 10,98 3,56 17,45
X= Nimero de vagens por planta; Y= Nimero de sementes por vagem e 2= Pé€so de cem sementes (gramas)
MBdias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maifisculas na linha, para cada par3metro, nao diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

‘LY
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senvolvimento vegetativo, a produtividade foi comprometida, como
ja salientado, provavelmente pela maior demanda atmosférica, prin
cipalmente nos primeiros quarenta dias de plantio ( Figura 1),.perio
do este sem ocorréncias de chuvas, mesmo com as realizagoes sema
nais de irrigagao. Assim a quantidade de agua disponivel para a
cultura deve ter sido deficiente nas fases de pré-floragao e enchi
mento de grdos, associada ainda a dificuldade de se distribuir a

rede de irrigagdo sem danificar as plantas.

Em se tratando do terceiro experimento o seu periodo re
produtivo coincidiu com os meses de maio e junho, onde a temperatu
ra foi bem mais baixa (Figura 3), e isto deve ter acarretado sérios
problemas ao vingamento das vagens, uma vez que O desenvolvimento
vegetativo também foi muito bom. E oportuno salientar que nesse
experimento ocorreu uma incidéncia mais acentuada de mancha angu
lar, o que também deve ter contribuido para a redugao na produtivi
dade. Tais acontecimentos também foram relatados por CHAGAS et
alii (23) e MACHADO (56) em seus estudos com a cultura do feijao

irrigado.

A formulac3o 4-14-8 & a mais empregada na regiao para a
maioria das culturas anuais. Nesse trabalho avaliou-se trés niveis
dessa formulagao; 200, 400 e 600 kg/ha. Nos estadios iniciais da
cultura, esses niveis proporcionaram diferengas visuais em térmos
de crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto essas di
ferencas ndo refletiram em aumento de produtividade. Comparando,
por exemplo, os sistemas 6 e 7, que receberam 600 kg/ha, com o©OS

sistemas 1 e 2, com apenas 200 kg/ha, em termos médios praticamen
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te nao houve diferenga (Tabela 5). A fertilidade dos solos (Tabe
las 1 e 3), onde foram implantados os trés experimentos, provavelmen
te ndo possibilitou que se detectasse diferenga entre esses niveis.
Deve ser salientado, contudo, que embora nao ocorresse interaqéo
significativa dos sistemas de produgao x experimentos, para a{ pro
dutividade de graos, houve tendéncia de maior producao nos maiores
niveis de fertilizante no segundo experimento. Esse resultado evi
dencia que até certo ponto, outros fatores interferiram, além da

fertilidade do solo, na resposta aos niveis de fertilizantes.

Em algumas oportunidades tem sido recomendado para a cul
tura do feijoeiro, no plantio, apenas o uso do fosforo. Tal reco
mendagao & fundamentada no fato de que a auséncia de nitrogénio no
plantio seria suprida por ocasiao da adubagao nitrogenada em cober
tura. Quanto ao potdssio ndo se considerou a sua aplicagao devido
o feijoeiro nao ter respondido a essa adubagao, na maioria dos ex
perimentos ja realizados, (47, 57, 80). Esta recomendagao esta re
forgada também no fato de que, entre os macronutrientes, o maior
nimero de respostas do feijoeiro foi para o uso do fosforo, KLUTH
COUSKI (51). Contudo, notou-se ja no inicio do desenvolvimento da
cultura sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio, o que suge

re ser importante a aplicacdo desse nutriente na adubagao de plan

tio.

0 uso da adubagao nitrogenada em cobertura & uma pratica
normalmente utilizada na cultura, especialmente nos plantios irri
gados. Tal uso e justificado porque em 72 ensaios conduzidos no

Estado de Minas Gerais, em mais de 50% deles houve resposta a este
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tipo de adubagdo, BERGER et alii (11). Pelas médias dos trés expe
rimentos conduzidos nao houve vantagem dos sistemas que receberam
o nitrogénio em cobertura em relagao aos demais (Tabela 5). Obser
va-se, por exemplo, que os sistemas 1l e 6, gque nao receberam esse
nutriente em cobertura, apresentaram produtividades semelhantes ao

sistemas que fizeram uso dessa adubacao.

Com a expansdo do uso da irrigagao na cultura do feijoei
ro, houve um aumento de interesse no emprégo do adubo foliar, prin
cipalmente devido a facilidade de sua aplicagdao, junto a agua de
irrigacdo. Entretanto, a eficiéncia da adubagao foliar & questio
navel. Na literatura ha resultados em que o seu efeito foi positi
vo BULISANI et alii (14) e BULISANI et alii (15), enquanto que pa
ra PARRA & VOSS (68) e ANEZ & TAVIRA (7) esta adubagao nao teve ex
pressividade na produtividade do feijoeiro. Os dados apresentados
na Tabela 5, mostraram que tamb@m negsa oportunidade nao houve van
tagem do seu uso. Isto & notado, diante da comparagao do sistema
3, que recebeu o mesmo nivel de adubo no solo, em relagcao ao siste
ma 4, que nao diferiram entre si, quanto a produtividade, apesar
desse ltimo ter recebido uma aplicagao de fosfato monoamdnico
(MAP). O mesmo ocorreu quando se compararam os sistemas 8 e 9. E
provavel gque apenas uma aplicagdo de adubo foliar nao seja sufici
ente. Dadas as facilidades de aplicagao desse fertilizante via
dgua de irrigagao, um maior nGmero de aplicagao & factivel. Esse

2 um assunto que necessita mais informagoes a respeito.

O feijoeiro tem respondido ao uso do zinco nas condigoes

de cerrado, OLIVEIRA et alii (65) e BUZETTI & SA (16), poréem nes
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ses experimentos nao se verificou efeito positivo do seu uso, tan
to junto ao adubo formulado 4-14-8 como também junto ao adubo fos

fatado.

De um modo geral nao ocorreu ataque de pragas e doengas
nos seus niveis de danos econdmicos, que pudessem prejudicar a cul
tura do feijao irrigado. As doengas presenciadas foram a ferrugem
no primeiro experimento e a mancha angular, tanto no segundo e
terceiro experimentos, sendo neste Gltimo mais intensa. Para todas
elas usou-se preventivamente o fungicida benomyl, notando-se O seu
efeito nas parcelas que receberam este tratamento, com uma maior
retengao foliar e menos sintomas dessas doencgas, embora em outras
parcelas, onde nao se fez esta aplicagao, a produgdo do feijoeiro
nio foi afetada. No caso da ocorréncia de pragas verificou-se ape
nas a cigarrinha verde no segundo experimento, que provavelmente
nio chegou a prejudicar a produgao do feijao, observagao esta cons
tatada quando se compararam as parcelas onde foram aplicados ou
nao preventivamente o inseticida forato. Diante disso, a aplica
gao preventiva de defensivos representou um custo a mais na produ
c3o do feijao irrigado, sem retdrno dos recursos apiicados para es
se fim. Tal aplicagdo & recomendavel quando se constata ocorrén
cias intensas de pragas e doencas em cultivos anteriores, atraves
de um histdrico da area de plantio, aliada também a produgao de se
mentes. Caso contrario a aplicagao de defensivos agricolas deve
ser feita nos niveis de danos econdmicos das pragas e doengas, O
que até certo ponto fica facilitado, gquando se aproveitam os momen

tos da irrigagao para se fazer a vistoria a lavoura.
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Quanto ao controle de ervas daninhas o que se observou
nestes trés experimentos foi a predominancia da ocorréncia de mato
de folhas largas, sendo que no primeiro experimento a infestagao
destas foi maior, e entre elas cita-se o picao preto Bidens pilosa
L. Ja nos locais do sequndo e terceiro experimentos houve pouca
infestagao, podendo-se mencionar as ervas daninhas beldroega Poatu
Laca olenracea L, falsa serralha Emifia sonchefolia DC., poaia bran
ca Richandia brasilienses Gomez e algumas brotagdes do capim marme
lada Brachiania plantaginea (Link) Hitch, resultantes do plantio de
verdao. Em todos os experimentos féz-se as capinas manuais e a tra
¢ao animal, mesmo nas parcelas onde foi aplicado o herbicida pendi
methalin, dado o seu efeito mais pronunciado sobre as ervas dani-
nhas de folhas estreitas. Estes resultados mostraram a necessida
de de se mudar o tipo de herbicida a ser aplicado na cultura do fei
jao de inverno, que atenda a um controle do tipo de mato constata
do, e os usos sd do cultivo manual e a tragao animal, nos plan
tios do feijao da seca e de outono, com irrigagao suplementar, de

vido & observagao da pouca infestagao de ervas daninhas nesses pe

riodos.

No primeiro experimento constatou-se anormalidade na ger
minagao e no desenvolvimento das plantulas em todas as parcelas que
receberam o herbicida pendimethalin. Considerando que este produ
to & amplamente recomendado para a cultura do feijoeiro, foi condu
zido um experimento adicional para verificar se tal dano as plan
tas foi devido ao herbicida, e, em caso positivo, qual foi a razao

para que tal fato ocorresse.
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4.2, Experimento Adicional

O resumo da analise da variancia e apresentade na Tabela
7. Constatou-se que o teste F foi altamente significativo para o
tipo de pulverizador, dosagens, modo de aplicagao e interagao tipo

de pulverizador x modo de aplicagao.

TABELA 7 - Resumo da Analise de Variancia para a porcentagem média

de germinagao do feijoeiro, no experimento adicional (Da-

dos transformados para arcsen ¥ % ) - Lavras, 1987.

Causas de Variagao GL oM
Blocos 3 -
Pulverizadores (P) 1 1.892,0476*%*
Dosagens (D) 1 283,3390%*
Modo de Aplicagao (M) 1 9,769,9231**
P x D 1 48,8072
P x M 1 1.069,9938**
M x D 1 0,0338
P x D x M 1 65,7232
Testemunha vs resto 1 1.277,8198%**
Residuo 24 15,5691
CV & 8,42

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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Na aplicacdo do pendimethalin, com a dosagem de 6 litros
por hectare, o dobro da dosagem recomendada pelo fabricante, inde
pendente do tipo de pulverizador e modo de aplicacao, reduziu a

porcentagem de germinagao em 15,3%, Tabela 8.

TABELA 8 - Porcentagem média de germinacgao do feijoeiro no experi

mento adicional (Dados nao transformados) - Lavras, 1987.

Tipos de Pulverizadores

Modos de
aplicacao do
P caq,ao Manual MEdia Costal MEdia Medias
herbicida Dosagens Dosagens

3 6 3 6
Pré-Plantio nao
Incorporado 48,1 37,8 43,0 9,4 3,9 6,7 24,9
Pré-Plantio
Incorporado 80,6 79,5 80,1 82,8 65,8 74,3 77,2
Médias 64,4 58,7 61,6 46,1 34,9 40,5 51,1
Testemunha 79,7

Por sua vez, a aplicagao do herbicida em pré-plantio nao
incorporado reduziu a germinagao do feijoeiro em 46,3% com o uso
do pulverizador manual, em relacao ao modo recomendado, isto &, em
pré-plantio incorporado. 1Isso provavelmente ocorre porque o herbi
cida entra em contacto rapidamente cam a semente de feijao em germi
nagao, o que evidentemente deve prejudica-la. Este tipo de aplica
Gao, a exemplo do que aconteceu no experimento de Ribeirdo Verme
lho, mostrou a necessidade de se incorporar o herbicida antes do

plantio do feijao. Quando se utilizou o pulverizador de C02, o da



no foi ainda maior, com uma redugao de 90,1% na germinagac do fei
joeiro. 1Isto aconteceu provavelmente porque este pulverizador per
mite uma melhor distribuigao do herbicida em funcao de uma pressao
de trabalho mais constante. E oportuno salientar que quando o her
bicida foi aplicado em pré-plantio incorporado, nao se notou efei
to significativo na germinagao do feijoeiro, independente do pul-
verizador utilizado. Estes resultados mostram que a aplicagao cor
reta do herbicida tem reflexo direto na germinagao do feijoeiro e
em conseqiiéncia no estande a ser obtido, e que para o feijoeiro ele

deve ser aplicado em pré-plantio incorporado.

4.3. Analise Econodmica

Os sistemas de produgao utilizados envolveram a utiliza
¢ao de varios insumos, cujos custos variaveis totais apresentaram
uma variagao de 64%, gquando se comparou o de menor tecnologia (sis
tema 1) e o de maior tecnologia (sistema 7). Em térmos de custos
totais e operacionais totais o comportémento foi semelhante, ja que

o custo fixo total foi o mesmo, Tabela 9.

Considerando-se a receita tohal, observa-se que em termos
percentuais ocorreu uma variagao de 22,64%, quando se comparou O
sistema de maior receita (7) com o de menor receita (8). Essa por
centagem & bem inferior a obtida pelos custos, O que mostra gque a
receita nao acompanhou o custo adicional dos sistemas. Esse fato
foi refletido pela pequena amplitude de variagao na produtividade

de graos, obtida pelos diferentes sistemas, considerando a média

dos trés experimentos.
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TABELA 9 - Valores médios das produtividades, dos diferentes qustos
e das receitas totais, provenientes do conjunto dos ex
perimentos, no uso dos mesmos sistemas de produgao. Ri

beirao Vermelho e Lavras, Setembro/1988.

Quantidade Custo Variavel Custo Operacio

Tecno-  produzida  total  Custo Total nal Total ~ Receita Total
logias Q) (CvT) (CT) (Q0pT) RT
kg/ha CZ$/ha Cz$/ha CZ$/ha CZ$/ha

1 1029,78  102380,73  124026,70  106160,02 154467,00
2 1104,22  114838,88  137022,66  118504,89 165633,00
3 1120,05  131504,67  153334,85  134820,42 168007,50
4  1104,50  131799,99  153392,96  133997,94 165675,00
5 104539  135576,63  157226,66  138702,35  156808,50
6  1180,61  145474,76  167386,89  148473,51 177091,50
7 1188,44  167879,03  190851,58  170030,11 17826600
8 969,06 ~ 128497,36  150330,28  131801,85 145359,00
9  1027,56  131897,60  154175,10  135257,72.  154134,00

Midias  1085,51  132215,52  154194,19 13530542 162826,83

O fato dos sistemas de produgao avaliados nao apresenta
rem dz?éggggas significativas para a produgao de graos, conforme

ja realgado anteriormente, fica dificil supor que alguma equaq&o

matematica pudesse ajustar a produtividade ao custo total de produ-
gao e com isso determinar o sistema mais apropriado, ou seja, aque

le que proporciona os menores custos médios e os maiores lucros su

pernormais. Mesmo assim procurou-se estabelecer equagoes através

das fungoes de custos dos tipos polinomiais e de Cobb Douglas, as

quais nao se ajustaram, conforme pode ser observado

pelos Dbaixos
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valores dos coeficientes de determinagao (r?), Tabela 10. Esta ten
tativa de ajuste dos dados observados as funcgdes de custos polino
miais, em alguns casos, também nao se verificou nos estudos de AN

DRADE (6).

TABELA 10 - Valores dos coeficientes de determinagao (r’) para as
fungoes polinomiais do 1°, 29 e 3° graus e de Cobb Dou

glas. Ribeirao Vermelho e Lavras, Setembro/1988.

Fungao r’ (%)
Polinomial do 19 grau 37,52
Polinomial do 29 grau 61,59
Polinomial do 39 grau 63,48
Cobb Douglas 33,26

Em fungao desse fato optou-se pela aplicagéo do Modélo
de Andlise Simplificada, que compara a receita média (prego) com
os custos médios, fornecendo assim um indicativo quanto & lucrati
vidade ou prejuizo do empreendimento. Tal procedimento também foi

utilizado em outras oportunidades, (6, 24, 37).

Com relagdo aos custos o Modélo de Analise Simplificada
envolveu a obtengado de trés estimativas: custo total médio, custo
variavel médio e custo operacional total médio, sendo que os dois
primeiros foram submetidos & analise de variancia, cujo resumo &

apresentado na Tabela 1l1.
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TABELA 11 - Resumo da Analise de Variancia Conjunta dos custos to
tais médios (CTMe) e custos variaveis médios (CVMe).

Ribeirao Vermelho e Lavras, Setembro/1988.

QM

Causas de Variagao GL

CTMe CVMe
Experimentos (E) 2 32992,47** 25808 ,24**
Tecnologias (T) 8 1658,22* 1625,30%*
ExT 16 473,77 359,31
Residuo 48 753,00 556,64
Média 142,03 121,71
CV % 19,32 19,38

* ** gignificativos aocs niveis de 5% e 1% de prdbabilidade, respectivamente
pelo teste F.

Constatou-se que entre os experimentos houve diferencgas
altamente significativas, o que era esperado, uma vez gue as suas
produtividades diferiram bastante e os custos de produgaoc para ob
té-las foram semelhantes. O segundo experimento apresentou o me
nor custo total medio, sendo 29,8% e 64,7% inferior ao 1¢ e ao 39
experimentos, respectivamente, Tabela 12. Para o custo variavel

médio a situagao foi semelhante, Tabela 13.

Embora ocorresse efeito significativo para sistemas de
produgao, nos parametros custo total médio e custo variavel médio,
(Tabela 11), nao se conseguiu detectar diferencas significativas

entre os diferentes contrastes utilizados, como por exemplo, o que
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TABELA 12 - Valores médios individuais e conjuntos dos custos to-
tais médios (CTMe) dos experimentos e dos sistemas de

produgdo. Ribeirao Vermelho e Lavras, Setembro/1988.

CTMe

Experimentos
Tecnologias 19 2Q 3Q Médias
1 112,94 92,17 156,22 120,44
2 110,93 91,06 170,29 124,09
3 135,28 103,12 172,31 136,90
4 136,04 111,00 169,61 138,88
5 155,34 119,89 175,97 150, 40
6 132,20 106,81 186,33 141,78
7 150,27 112,99 218,49 160, 58
8 164,30 111,56 189,52 155,13
9 164,71 123,48 161,92 150,04
Medias 140,22 B 108,00 A 177,85 C 142,02

Médias sequidas de letras mailisculas diferentes na linha diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

comparou os sistemas 1 e 2, onde a Unica diferenga & a adubagao ni
trogenada em cobertura, e estes custos foram os mesmos. Desse mo
do n3o houve vantagem econdmica da utilizagao do nitrogénio em co
bertura. De modo semelhante, a comparagao entre os sistemas 3 e 4
e 8 e 9, mostraram que a adubagac foliar também nao foi um empreen
dimento economicamente viavel nas condigoes em que foram realizados

esses experimentos.
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TABELA 13 - Valores médios individuais e conjuntos dos custos va

riaveis médios (CVMe) dos experimentos e dos Sistemas

de produgao. Ribeirdo Vermelho e Lavras, setembro /
1988.
CTMe Experimentos
Tecnologias 19 29 39 Médias
1 93,25 74,86 130,17 99,43
2 92,94 75,26 143,79 104,00
3 116,10 87,61 148,77 117,49
4 116,92 94,45 146,63 119,33
5 133,98 102,43 152,66 129,69
6 114,89 92,03 162,73 123,22
7 132,15 98,68 192,95 141,26
8 140,42 94,35 163,04 132,60
9 140,98 104,59 139,51 128,36
Médias 120,18 B 91,58 A 153,36 C 121,71

MEdias seguidas de letras maiiscaulas diferentes na linha diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os custos operacionais totais médios estao representados
na Tabela 14. Quanto aos lucros, o 29 experimento foi o que apre
sentou maior lucro supernormal, Tabela 15, e no 39, com os niveis

de produtividades obtidos (Tabela 5), houve prejuizos econdmicos

(Tabelas 15 e 16).

Na analise conjunta dos trés experimentos os sistemas de

produgao menos tecnificados (1 e 2) foram os que proporcionaram me
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TABELA 14 - Valores médios individuais e conjuntos dos custos ope
racionais totais médios (COpTMe) dos  experimentos

dos sistemas de produgao. Ribeirao Vermelho e Lavras,

setembro/1988.
Experimentos

Tecnologias 19 29 3Q Medias
1 96,67 78,01 134,57 103,08

2 95,92 78,00 148,05 107,32

3 118,94 90,03 152,14 120,37

4 -119,73 94,35 149,89 121,32

5 137,06 105,08 155,89 132,68

6 117,26 94,18 165,84 125,76

7 134,40 100,56 194,26 143,07

8 144,04 97,09 166,91 136,01

9 144,55 107,58 142,76 131,63
Médias 123,17 93,88 156,70 124,58

nores custos médios (custo total médio e custo variavel médio) (Ta

belas 12 e 13), que também proporcionaram os maiores lucros super

normais, (Tabela 15). Por outro lado os maiores custos unitarios
de produgdo ficaram para o sistema de producgao mais tecnificado
(7). As tecnologias 5, 7, 8 e 9 apresentaram lucros supernormais

negativos (Tabela 15), entretanto apresentaram lucros financeiros,
pois ainda proporcionaram algum retdrno, Tabela 16, mesmo gue me

nor que o lucro normal, sendo que o menor destes tambem ficou para

O sistema 7.
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TABELA 15 - Valores médios individuais e conjuntos dos lucros su
pernormais/kg de feijao dos experimentos e dos sistemas
de producgdo. Ribeirao Vermelho e Lavras, setembro de

1988.

Experimentos
19 29 3@ Médias
1 37,06 57,83 - 6,22 29,56
2 39,07 58,94 -20,29 25,91
3 14,72 46,88 -22,31 13,10
4 13,96 39,00 -19,61 11,12
5 - 5,34 30,11 -25,97 - 0,40
6 17,80 43,19 -36,33 8,22
7 - 0,27 37,00 -68,49 -10,59
8 -14,30 38,44 -39,52 -51
9 -14,71 26,52 -11,92 - - 0,04
Médias 9,78 41,99 -27,85 7,97

E importante salientar também, que na produgao do feijao
irrigado, com base no uso das tecnologias previstas na Tabela 17,
deve-se produzir no minimo 1037 kg/ha para que esta cultura nao dé
prejuizos, ou seja, para que ela proporcione lucros normais. Obser
va-se ainda,por esta tabela, que as maiores porcentagens de custos

foram para insumos (33,9%) e para a irrigacao (23,8%).

Apesar da cultura irrigada oferecer menos riscos na pro

dugao do feijao, podem existir outros fatores que dificilmente sao
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TABELA 16 - Valores m&dios individuais e conjuntos dos 1lucros fi
nanceiros/kg de feijdo dos experimentos e dos sistemas

de produgao. Ribeirdo Vermelho e Lavras, setembro de

1988.
mgmin:g Experimentos
ceiros
Tecnologias 19 29 39 Medias
1 53,33 71,99 15,43 46,92
2 54,08 72,00 1,95 42,68
3 31,06 59,97 -2,14 29,63
4 30,27 55,65 0,11 28,68
5 12,94 44,92 - 5,89 17,32
6 32,74 55,82 -15,84 24,24
7 15,60 49,44 -44,26 6,93
8 5,96 52,91 -16,91 13,99
9 5,45 42,42 7,24 18,37
Medias 26,83 56,12 - 6,70 25,42

controlaveis, como por exemplo, uma siilbita mudanga climatica favo
ravel ao ataque de pragag'e'doengas ou uma grande variagao na tem
peratura média do ar, o que sao prejudiciais ao desenvolvimento da
cultura. E fato reconhecido que no feijoeiro irrigado deve ser
utilizado um melhor nivel tecnologico para ser coerente com o sis
tema de plantio utilizado. Entretanto deve-se levar em conta que
a alta tecnologia tem os seus méritos quando ha um equilibrio favo
ravel de todos os fatores que estdao envolvidos no processo produti

Vo, O que nem sempre acontece., Como se pode observar, obteve -se
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melhor produtividade no segqundo experimento em fungao de uma melhor
interagao destes fatores, com favorecimento ao uso de sistemas mais
tecnificados, conforme pode-se verificar na tabela 5, poréem ainda
com maiores custos unitarios de produgao, quando comparados as tec

nologias 1 e 2, as menos tecnificadas.
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TABELA 17 - Estimativa média dos custos de produgao/ha da cultura
do feijao irrigado, e dados médios das quantidades de

feijao necessarias para pagar cada um destes custos.

Lavras, setembro/1988,

Quant. de fei-

% do custo

Custo/ha ; Ari
- jao necessaria potal de
Discriminagao (czs$) p/ pagar cada  produgao
custo (kg)
I - Insumos 52.760, 00 351,8 33,9
- Sementes (50kg) 15, 000,00 100,0
- Adubos 4-14-8(400kg) 20. 800, 00 138,7
- Sulfato de ania(lSOkg) 7.800,00 52,0
- Inseticida(1Skg) 7.110,00 47,4
= Pungicida (250grs) 2. 050, 00 13,7
11 - Preparo do Solo e Plantio 14, 300,00 95,3 9,2
- Aragao, Gradagens e Plantio
(6,5 hs de Trator alugado) 14,300,00 95,3
III - Tratos Qulturais 13,500, 00 %0,0 8,7
- Qultivo a Trag&o Animal (4D/A) * 4.800,00 32,0
- Aplicagao de Defensivos (3D/HF* 1.800,00 12,0
- Repasses-Qultivo manual (J0D/H)  6.000,00 40,0
- hpli(zqao' do Sulfato de AnWNnio
em cobertura (1,5D/H) 900,00 6,0
IV - Irrigagdo 37.050,00 247,0- 23,8
- Servigos de m.o. p/13 irriga-
¢oes (32,5 DAH) 19,500, 00 130,0
- Energia elétrica (162,5 hs.) 17.550,00 117,0
V - Colheita 10. 100,00 67,4 6,5
- Arranquio e Amntoa (10D/H) 6.000,00 40,0
= Trilhagem (1 hora alugada de
trator + trilhadeira) 2.500,00 16,7
- Sacaria (20 scs.) 1. 600,00 10,7
VI - Oonservagao e Manutengio de
Bquipamentos e Benfeitoria
(3% a.a do valor destes re-
cursos de produgao) 4.500,00 30,0 2,9
VII - Qusto Variavel Total (a+b) 134.854,20 899,0 86,7
a)Qusto Operacicnal Varidvel
Total 132.210,00 881,4 85,0
b)Custo Alternativo do Capi-
tal de Qusteio 2.644,20 17,¢€ 1,7
VIII- Qusto Fixo Total (c+d) 20, 733,60 138,2 13,3
c)Qusto Cperacional Fixo Total 5.533,60 36,9 3,6
d)Custo Alternativo do Capital
Fixo 15, 200,00 101,3 9,7
IX - Custo Total (VII+VIII) 155.587,80 1037,2 100,0
VIl - Qusto Varidvel Total 134. 854,20 899,0 86,7
VIl - CQusto Fixo Total 20.733,60 . 138,2 13,3

-

D/A - Dia Zimal

** D/H - Dia Home-
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CONCLUSOES

Os nove sistemas de produgao proporcionaram produtividades de
graos semelhantes, nao se verificando também a interagao entre

eles e as éepocas de plantio.

Considerando um sistema de producao que represente na pratica o
conjunto de tecnologias utilizadas, verificou-se que @ necessa
ria uma produtividade média minima de 1037 kg/ha de feijao, para

nao se ter prejuizo com o empreendimento.

Com os niveis de produtividades obtidcs, a utilizacao dos maiores
niveis tecnoldgicos, apesar de apresentarem algum retorno finan
ceiro, foram menos vantajosos que aqueles envolvendo maior tecno
logia. Dessa forma a recomendacao de um sistema de produgao, es
pecialmente em areas ja cultivadas anteriormente com a cultura
do feijoeiro, estara condicionado as produtividades gque anterior
mente foram obtidas, e também as condigoes edafo-climaticas do

local do plantio.



6. RESUMO

O presente estudo teve a finalidade de avaliar agronomi
camente e economicamente sistemas de produgao para o feijao irriga
do, com o uso da irrigagao por aspersao, no sistema convencional
portatil. Desta forma foram implantados trés experimentos no Sul
de Minas Gerais, envolvendo os locais de Ribeirao Vermelho ( plan-
tio de outono-inverno) e do Departamento de Biologia da Escola Su
perior de Agricultura de Lavras (plantio da seca e de outono), nos
anos de 1987 e 1988, respectivamente. Os experimentos foram condu
zidos em blocos ao acaso com trés repetigoes. Os tratamentos fo
ram constituidos de nove sistemas de produgao. Nestes sistemas de
produgao foram avaliados niveis de fertilizantes tanto no plantio
(adubos 4-14-8, fosfato e sulfato de zinco), como também nas aduba
¢Oes nitrogenada em cobertura (Sulfato de Amdnio) e foliar ( fosfa
to monoamdnico), associados ou n3ao a aplicagao de defensivos agri
colas (forato, benomyl e pendimethalin). As caracteristicas para
a analise agrondmica foram a produtividade, nimero de vagens por
planta, nimero de sementes por vagem e péso de 100 sementes, enguan
to que a analise econdmica utilizou-se da teoria do custo a curto

prazo, com o fim de determinar os menores custos unitarios de pro
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dugao, bem como os maiores lucros. Constatou-se que pela analise
conjunta destes experimentos, os sistemas de produgao apresentaram
produtividades de graos semelhantes, nao ocorrendo a interagao sis
temas de produgao x experimentos. Quanto a analise econdmica, pa
ra a utilizagdo de um sistema de produgao que represente na prati
ca o conjunto de tecnologias utilizadas, € necessaria no minimo
uma produtividade média de 1037 kg/ha de feijao, para nao se obter
prejuizos com a cultura irrigada. De acdrdo com as produtividades
obtidas, os sistemas com maiores niveis tecnologicos, apesar de
proporcionarem algum retorno financeiro, foram menos vantajosos
gue aqueles envolvendo menor tecnologia. Dessa forma a recomenda
c3o de um sistema de produgdo, especialmente em dreas ja cultiva
das anteriormente com a cultura do feijoeiro, estara condicionado

as prodﬁtividades que anteriormente foram obtidas e também as con

digcoes edafo-climaticas do local de plantio.



7. SUMMARY

This investigation was initiated to evaluate agronamically
and economically common bean (Phaseofus vulgaris L) production
systems under the conventional sprinkling irrigation practice.
Three different experimental sites were chosen: one at Ribeirao Ver

melho-MG (for the Fall-Winter planting) and the other two at ESAL/

Campus, Lavras-MG (for the dry season and Fall plantings) during
1987/88. The design was a Randomized Complete Block with three
replications and nine treatments (production systems). Each
treatment involved a set of cropping factors such as fertilizer

levels in association or not with chemical defensive products. The
agronomic variables studied included grain yield, pod per plant,

seed per pod, and 100-seed average weight; on the other hand, the
economical analysis examined the short-term cost theory to assess
both the least cost per unit of production and the largest net
profit. It was revealed through combined analyses of variance that
all nine treatments had similar results in relation to grain yield
and that no production x experiment interaction was:observed. The
economical analysis showed a need of having a production system

which yields, under the present conditions, at least 1,037 kg/ha
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of bean seeds not to have finantial losses. Despite production
systems with the highest technological inputs had yielded a relati
ve substantial net profit, this result does not grant them a
significant advantage over the other less requiring production sys
tems. Thus in areas where common beans have been previously culti
vated, technological inputs to be recommended may rely on prior

harvests as well as on local edaphic and climatic conditions.
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