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Viabilidade agroeconémica de rotacdo de
culturas e manejo do solo em éreas irrigadas
por aspersao

Agro-economic viability of crop rotation and soil
management in sprinkler irrigated areas

RESUMO: No sistema plantio direto (SPD), a rotagdo de culturas € requisito imprescindivel.
Entretanto, ainda existem questionamentos sobre a economicidade do sistema, principalmente
em dreas agricolas irrigadas. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de rotacdes
de culturas e manejo do solo na produtividade de graos de milho e feijoeiro comum e no
rendimento econdmico do sistema. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
em parcelas divididas, com seis repeti¢des. Os tratamentos incluiram trés sistemas de
manejo do solo (parcelas): P, = plantio direto no verdo seguido anualmente de um preparo
com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com arado
no inverno; P, = plantio direto continuo; inclufram-se, também, trés rotagdes de culturas
(subparcelas): R, = Milho/feijao/milho/feijao; R, = Milheto/feijao/milho/feijao; R, = Soja/
feijao/milho/feijao. No final da rotag@o, repetiram-se as mesmas rotagdes na mesma drea,
havendo, portanto, dois ciclos de rotagdo. O sistema plantio direto proporcionou a menor
produtividade de graos para as culturas do milho e do feijoeiro comum. O milheto proporciona
a maior produtividade de grios do feijoeiro comum no SPD. Todas as rotagdes testadas
proporcionam rendimento econdmico positivo, ou seja, sdo economicamente vidveis. Dentre
as opgdes testadas, a rotacio de culturas milheto/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum,
no SPD, € a que proporciona maior rentabilidade econdmica.

ABSTRACT: Crop rotation is an essential requirement in no-tillage systems (NTS);
however, the economic viability of this system, especially in irrigated agricultural areas, is
still questionable. In this study, we aimed to determine the effect of crop rotation and soil
management in the grain yield of corn and common beans and the economic performance
of this system. We used a randomized block experimental design in split plots with six
replications. The treatments consisted of three soil managements (main plots): M, = NTS in
the summer followed by plowing and disking after one year in the winter, M, = NTS followed
by plowing and disking after two years in the winter, M, = continuous NTS; and three crop
rotations (subplot): R, = corn/common beans/corn/common beans, R, = pearl millet/common
beans/corn/common beans, and R, = soybean/common beans/corn/common beans). At the
end of crop rotation, the same crop rotations are repeated in the same area, that is, two
cycles of rotation. NTS provided the lowest grain yield for corn and common beans; Pearl
millet provided the highest grain yield of common beans in NTS; all crop rotations tested
resulted in positive economic performance, that is, they were economically viable. Among
the options tested, crop rotation of pearl millet/common beans/corn/common beans in NTS
provided the highest economic performance.
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1 Introducao

A producdo sustentavel é conhecida pela diversificagio das
atividades agricolas nas dreas visando ao desenvolvimento
ecoldgico, econdmico e social da agricultura (FILIZADEH;
REZAZADEH; YOUNESSI, 2007; CRUSCIOL; SORATTO,
2009; CASTRO et al., 2011). Este aumento da diversidade
de espécies de plantas no ambiente proporciona menor
ataque de insetos, menor incidéncia de patégenos, maior
controle de plantas daninhas, aumento da produtividade
das culturas e maior estabilidade da produg@o em face das
pressdes ambientais (DABNEY; DELGADO; REEVES, 2001;
YAHUZA, 2011).

A rotagdo de culturas € essencial em sistemas agricolas
sustentdveis (MAHMOUDI et al., 2011); por exemplo, a
introdugdo de espécie leguminosa pode significar reducgdo
do fertilizante nitrogenado da safra seguinte, uma vez que
a leguminosa pode proporcionar aumentos significativos do
nitrogénio disponivel no solo (STEVENSON; VAN KESSEL,
1996; FILIZADEH; REZAZADEH; YOUNESSI, 2007;
NASCENTE; LI; CRUSCIOL, 2013a). Segundo Embrapa
Soja (2010), arotagdo de culturas consiste em alternar espécies
vegetais, no decorrer do tempo, numa mesma drea agricola. As
espécies escolhidas devem proporcionar ganhos comerciais e/
ou de manuten¢do ou recuperagdo do ambiente. Além disso,
para a obteng@o de maxima eficiéncia da capacidade produtiva
do solo, o planejamento de rota¢do deve considerar, além das
espécies comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo,
que produzam grandes quantidades de biomassa, cultivadas
quer em condicdo solteira ou em consércio com culturas
comerciais.

Com relacéo ao manejo do solo, a desestruturacio do solo,
a compactacao e a reducdo nos teores de matéria organica sao
consideradas as principais indutoras da degradacio dos solos
agricolas, sendo estas causadas principalmente pelo preparo
convencional do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2000). O sistema
plantio direto (SPD) € considerado um sistema sustentdvel em
razdo da manutengdo dos restos vegetais na superficie do solo,
da maior conserva¢do da umidade, do aumento dos teores de
matéria organica e dos menores riscos de erosdao (LOSS et al.,
2012; NASCENTE et al., 2012a; MAUAD et al., 2013;
NASCENTE et al., 2013b). O Brasil tem cerca de 50 milhoes
de hectares cultivados com culturas anuais e cerca de metade
destes estd sob SPD (NASCENTE; CRUSCIOL; COBUCCI,
2013c). Nesse sistema, a escolha da cultura antecessora €
importante para evitar queda de produtividade na cultura em
sucessdo. Nascente e Crusciol (2012) relataram que a cultura
da soja no SPD teve produtividade maior quando se utilizou
Panicum maximum, Brachiaria brizantha ou Brachiaria
ruziziensis do que nos tratamentos com pousio. Na cultura
do arroz de terras altas, a produtividade foi superior quando
o antecedente utilizado era o milheto (NASCENTE; LI;
CRUSCIOL, 2013a). Adicionalmente, o manejo de solo pode
afetar significativamente a produtividade das culturas. Segundo
Kluthcouski et al. (2000), a produtividade de graos do milho e
do feijdo foi significativamente superior na ara¢do em relacao
ao SPD; por outro lado, na cultura da soja, nao houve efeito
dos manejos de solo sobre a produtividade de graos.
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Na regido Centro-Sul do Brasil, existe uma drea de 187,7
mil ha irrigada por pivd central, utilizada anualmente para o
cultivo do feijao de inverno (CONAB, 2013). Nessas 4reas,
os produtores t€m duvidas sobre quais culturas devem ser
colocadas em rotagdo com o feijoeiro comum e quais irdo
proporcionar maior rentabilidade. Assim, partiu-se da hip6tese
de que o sistema de manejo do solo afeta significativamente a
produtividade de graos das culturas agricolas e que a rotacio
com maior diversidade de culturas com valor econdmico
proporcionard maior rentabilidade agricola.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de rotagdes
de culturas e manejo do solo na produtividade de graos de
milho e feijoeiro comum, e no rendimento econdmico do
sistema.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em drea irrigada por aspersao,
sistema pivo central, na Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio
de Santo Antdnio de Goids-GO, localizado a 16° 28’ 00” de
latitude Sul e longitude 49° 17° 00” WG, e altitude de 823 m.
O solo do local € classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico, com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas
da drea do primeiro ciclo de rotagdes: pH (H,0) = 5,4; Ca
(mmol  dm™) = 20,7; Mg (mmol, dm~) = 5,5; P (Mehlich)
(mg dm>) = 6,5; K (mg dm™) = 70; Matéria Orgéinica
(g dm>) = 16,4, areia (g kg™') = 440; silte (g kg™") = 140, e
argila (g kg™') = 420, com textura argilosa. A drea, quando
se implementou o segundo ciclo de rotacdes (mesma drea
anterior), tinha como caracteristicas quimicas: pH (HZO) =5,6;
Ca (mmol dm™) = 18,7; Mg (mmol_dm™) = 5,9; P (Melich)
(mg dm™) = 14,1; K (mg dm™) = 97, ¢ Matéria Organica
(g dm™) =16,3.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
em parcelas divididas, com um total de nove tratamentos e seis
repeti¢cdes. Os tratamentos incluiram trés sistemas de preparo
do solo (parcelas): P, = plantio direto seguido anualmente
de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto
seguido bienalmente de um preparo com arado no inverno;
P, = plantio direto continuo; incluiram-se, também, trés
rotagdes de culturas (subparcelas): R, = Milho/feijao/milho/
feijdo; R, = Milheto/feijao/milho/feijao; R, = Soja/feijao/
milho/feijdo. As parcelas continham 5 m de largura e 30 m de
comprimento, enquanto as subparcelas tinham 5 m de largura
e 10 m de comprimento. Foram considerados, como drea
util, os 3 m centrais, desprezando-se 0,5 m de cada lado. Ao
final do primeiro ciclo de rotacdes, repetiram-se as mesmas
rotagdes na mesma drea, havendo, portanto, um segundo ciclo
de rotagoes. Dessa forma, obtiveram-se dois ciclos completos
para cada rotacao.

O milho foi semeado, em novembro, no espacamento de
0,90 m entre linhas e 5-6 sementes por metro. Foi utilizado o
hibrido BR 3123 e as sementes foram tratadas com carbofuram
(0,525 kg ha™' i.a.). Foi utilizado, em p4s-emergéncia, o
herbicida atrazine (1,25 kg ha™' i.a) + simazine (1,25 kg ha™
i.a). A adubacgio de base foi de 400 kg ha™!, utilizando-se
a férmula (N-P,0,-K 0) 5-30-15, e foi feita adubagdo
nitrogenada, em cobertura, com 60 kg ha™' de N como ureia.
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O plantio da soja foi feito em novembro com a cultivar
Conquista, utilizando-se 20 sementes por metro, no
espacamento de 0,45 m entre linhas. Foram utilizados em
pds-emergéncia os herbicidas fomesafem (0,200 kg ha™ i.a.)
e fluazifop-butil (0,300 kg ha™' i.a.). A adubacdo de base foi
de 400 kg ha™' da férmula (N-P,0,-K,0) 0-20-20.

O milheto cultivar BN-2 foi semeado em novembro no
espacamento de 0,22 m entre linhas. A adubac¢do de base foi
de 200 kg ha™' da férmula (N-P,0,-K,0) 5-30-15.

A semeadura de feijao foi feita em maio com a cultivar
Pérola, no espacamento de 0,45 m entre linhas e oito sementes
por metro. As sementes foram tratadas com carbofuran (0,525
kg ha™'i.a.) e benlate (0,05 kg ha™' i.a.). Foram aplicados em
pds-emergéncia os herbicidas fomesafem (0,200 kgi.a. ha™) e
fluazifop-butil (0,300 kg i.a. ha™). A adubagido de base foi de
400 kg ha™! de férmula (N-P,0.-K,0) 5-30-15. Em cobertura,
foram aplicados 60 kg ha™' de N na forma de ureia.

No manejo sob plantio direto, foi utilizado o herbicida
glifosate na dose de 2,4 kg ha™' de equivalente acido, sete dias
antes da semeadura da cultura. O manejo do solo com arado
foi realizado antecedendo o cultivo do feijoeiro comum em
maio, com o auxilio do arado de trés aivecas comuns de doze
polegadas, operando na profundidade de trinta centimetros. A
cultura do milho, por ter sido implantada na época chuvosa, ndo
foi irrigada. No controle das irrigagdes da cultura do feijoeiro
comum, utilizaram-se trés tensidmetros instalados a 15 cm de
profundidade e as irrigacdes foram feitas quando a média das
leituras se situava na faixa de 30 a 40 kPa, conforme sugerido
por outros autores (SILVEIRA; STONE, 1994; CUNHA et al.,
2013).

A colheita das culturas foi realizada apds a maturagdo
fisiol6gica na drea ttil das subparcelas. O teor de dgua dos
grdos foi determinado e ajustado para 13%, sendo os dados
transformados para kg ha™'. O milheto foi colhido rente ao solo
e o material vegetal foi utilizado para producio de silagem.
Calculou-se o efeito das rotagdes de cultura na produtividade
de graos da ultima safra de milho e da dltima safra de feijoeiro
comum.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey para p < 0,05. Foi feita
a comparagdo entre os sistemas de preparo do solo, rotagdes
e interagdes.

Foi feito o acompanhamento do custo operacional de
producdo (MATSUNAGA et al., 1976; MARTIN et al., 1998)
de todos os tratamentos, calculando-se o custo de cada rotacao.
Trabalhou-se com a média da produtividade e com a média
dos custos operacionais das safras 2008/2009, 2009/2010,
2010/2011 e 2011/2012. Nos tratos culturais, foram
incluidos os gastos com irrigac@o para o feijoeiro comum. Os
coeficientes técnicos foram obtidos nas lavouras. Os precos de
mercado dos fatores e produtos foram os praticados na regido
da Grande Goiania. Para os fatores (insumos e servicos) foram
considerados os precos vigentes no més de outubro para as
culturas de verdo e de abril, para o feijio comum. J4 para os
produtos (grdos), foram considerados os pregos vigentes no
principal més de colheita (marco para as culturas de verdo e
setembro para o feijado comum) dos respectivos anos. O valor
do déblar em 31 de maio de 2013 estava em R$ 2,00.

3 Resultados e Discussao

O manejo do solo afetou significativamente a produtividade
de graos do milho, ndo havendo efeito das rota¢des de culturas,
mas ocorrendo interag@o entre os fatores (Tabela 1). Assim,
constata-se que o manejo P, (SPD continuo) proporcionou
a menor produtividade de graos de milho na rotacdo soja,
feijoeiro comum, milho, diferindo significativamente do
preparo P, (SPD seguido bienalmente de um preparo com
arado no inverno). Resultados semelhantes foram obtidos por
Kluthcouski et al. (2000), que relataram produtividade de graos
do milho significativamente superior na ara¢ao em relagiao ao
SPD. Cysne et al. (2012), trabalhando com feijao-caupi e milho,
relataram que as produtividades de graos dessas culturas foram
significativamente menores nos tratamentos com cobertura
morta no SPD, em relacdo ao plantio convencional. Da
mesma forma, observaram-se, na cultura do feijoeiro comum,
menores produtividades no manejo do solo com SPD continuo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Kluthcouski et al.

Tabela 1. Produtividade de griaos da tdltima safra de milho (M) e do feijoeiro comum (F) em fungdo da rotag¢@o de cultura e do sistema de manejo do

solo. Média de dois cultivos.

Manejo do solo?

Rotagdo de cultura' P? P P
Milho
kg ha™!
R, (M/F/M) 7.588 a A’ 7.833aA 7311aA
R, (Mi/F/M) 7.125aA 7.924a A 7.487 a A
R, (S/F/M) 7.532aAB 8.255aA 7.094a B
Feijoeiro Comum
R, (M/F/M/F) 2.580aA 2.403 b AB 2.287bB
R, (Mi/F/M/F) 2.572aA 2.529aA 2407 aB
R, (S/F/IM/F) 2571 aA 2.443 b AB 2.280bB

'M - milho; F - feijoeiro comum; Mi - milheto e S - soja. °P, = plantio direto no verao seguido anualmente de um preparo com arado no inverno. *P, = plantio
direto seguido bienalmente de um preparo com arado no inverno. ‘P, = plantio direto continuo. *letras iguais mintisculas na coluna e maitsculas na linha ndo

diferem entre si pelo teste Tukey para p < 0,05.
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(2000) e Yokoyama, Silveira e Stone (2002) (somente milho),
em que a maior produtividade foi obtida no preparo do solo
com aragdo, quando comparada a do SPD. Os autores relataram
que o pior desenvolvimento do milho e do feijoeiro comum no
SPD sugere relativa sensibilidade das culturas & compactagdo
do solo. Corroborando essas informagdes, Silveira Neto et al.
(2006), trabalhando na mesma area, relataram maior densidade
do solo no manejo com SPD continuo, em comparacdo com
o SPD seguido anualmente de preparo com arado no inverno.
Segundo Loss et al. (2012), Nascente et al. (2013b) e Nascente,
Crusciol e Cobucci (2013c), no SPD, devido ao transito de
madquinas durante as vdrias etapas do processo produtivo,
pode-se causar maior adensamento do solo. Uma solug@o seria
a introdugdo de espécies de cobertura com sistema radicular
denso, capaz de crescer em camadas adensadas e proporcionar
reducdo da densidade do solo (LOSS et al., 2012).

Vale destacar a estabilidade produtiva do milho, que teve
produtividade semelhante em todas as rotacdes (Tabela 2). Com
relacdo ao feijoeiro comum, verificou-se maior produtividade
nas rotagdes com a inclusao do milheto no manejo do solo com
SPD continuo e no SPD seguido de rotagao a cada dois anos. O
milheto € planta anual que possui rapida degradacdo, liberando
mais rapidamente os nutrientes para o solo (NASCENTE;

CRUSCIOL; COBUCCI, 2012b, 2013c), o que pode ter
proporcionado melhores condi¢des para o desenvolvimento
do feijoeiro comum, com reflexos positivos na produtividade
de grios da cultura. Nascente, Crusciol e Cobucci (2013c),
no SPD, também obtiveram maior produtividade de graos na
cultura do arroz de terras altas, quando se utilizou a palhada de
milheto como cultura antecessora. Nesse sentido, apesar de o
milheto gerar menor receita do que as outras culturas agricolas
(milho, soja ou feijoeiro comum), deve-se pensar no sistema
agricola e nos ganhos indiretos proporcionados pelo milheto,
como aumento da fertilidade natural dos solos e rompimento
de camadas compactadas, além de proporcionar melhores
condicdes para o desenvolvimento da cultura em sucessao.

Considerando-se dois ciclos completos de rotacdo de
culturas, em situacdes de uma aragdo anual no inverno, a
rotagdo R, (milho/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum)
proporcionou maior renda bruta por hectare, em razdo de
suas produtividades relativamente superiores nestas condi¢des
(Tabela 2). Ja em casos de se realizar uma aracao a cada dois
anos ou se usar o sistema plantio direto continuo, sem aracao,
arotagdo R, (milheto/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum)
apresentou renda bruta mais elevada (Tabela 3).

Tabela 2. Produtividade de graos de milho, feijoeiro comum e soja, e de matéria seca de milheto em fungdo da rotagao de cultura e do sistema de

manejo do solo.

Primeiro Ciclo de Rotacdes de Culturas

Rotagdo de Safra Ano Culturas Manejo do solo!
cultura? P, P, P
kg ha™!

Verdo 2008/2009 Milho 7.518 8.180 8.343

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 1.839 2.258 1.977
! Verdo 2009/2010 Milho 7.832 8.333 7.111
Inverno 2010 Feijoeiro comum 2.850 2.624 2.246

Verdo 2008/2009 Milheto 9.400 12.367 12.683

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 1.900 2.569 2.641
2 Verdo 200972010 Milho 7.454 7.950 7.986
Inverno 2010 Feijoeiro comum 2.264 2.396 2.378

Verdo 2008/2009 Soja 2.949 3.344 3.378

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 1.999 2.402 2.808
3 Verdo 200972010 Milho 7.201 8.346 7.199
Inverno 2010 Feijoeiro comum 2.674 2.565 2.096

Segundo Ciclo de Rotacdes de Culturas

Verdo 2010/2011 Milho 7.658 7.486 6.279

R Inverno 2011 Feijoeiro comum 2.547 2.079 2.161
! Verao 2011/2012 Milho 7.343 7.333 7.511
Inverno 2012 Feijoeiro comum 2.309 2.182 2.327
Verdo 201072011 Milheto 9.494 9.766 10.882

R Inverno 2011 Feijoeiro comum 1.177 1.924 2.368
2 Verdo 2011/2012 Milho 6.796 7.898 6.989
Inverno 2012 Feijoeiro comum 2.880 2.661 2.435

Verdo 2011/2012 Soja 3.666 3.798 3.610

R Inverno 2012 Feijoeiro comum 2.787 1.923 2.144
3 Verdo 2012/2013 Milho 7.864 8.164 6.989
Inverno 2012 Feijoeiro comum 2.468 2.321 2.464

'P, = plantio direto no verdo seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com arado no
inverno; P, = plantio direto continuo. ’R = Milho/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum; R, = Milheto/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum; R, = Soja/

feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum.
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Tabela 3. Receita bruta das rotagdes de culturas testadas com os diferentes tipos de manejo de solo.

Primeiro Ciclo de Rota¢des de Culturas

Manejo do solo!

Rfutﬁ iizsgle Safra Ano Culturas P, P, P,
R$/ha

Verio 2008/2009 Milho 2.151,40 2.340,84 2.387,49

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 2.102,28 2.581,27 2.260,04
! Verio 2009/2010 Milho 1.853,57 1.972,14 1.682,94
Inverno 2010 Feijoeiro comum 5.766,50 5.309,23 4.544.41

Verdo 2008/2009 Milheto 1.974,00 2.597,07 2.663,43

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 2.172,02 2.936,80 3.019,10
2 Verdo 2009/2010 Milho 1.764,11 1.881,50 1.890,02
Inverno 2010 Feijoeiro comum 4.580,83 4.847,91 4.811,49

Verdo 2008/2009 Soja 1.955,19 2.217,07 2.239,61

R Inverno 2009 Feijoeiro comum 2.285,19 2.745,89 3.210,01
3 Verao 200972010 Milho 1.704,24 1.975,22 1.703,76
Inverno 2010 Feijoeiro comum 5.410,39 5.189,85 4.240,91

Segundo Ciclo de Rotacdes de Culturas

Verdo 201072011 Milho 3.397,60 3.321,29 2.785,78

R Inverno 2011 Feijoeiro comum 4.204,25 3.431,74 3.567,09
! Verio 2011/2012 Milho 2.839,29 2.835,43 2.904,25
Inverno 2012 Feijoeiro comum 6.187,74 5.847,40 6.235,97

Verio 2010/2011 Milheto 1.993,74 2.050,86 2.285,22

Inverno 2011 Feijoeiro comum 1.942.,83 3.175,88 3.908,78

R, Verio 2011/2012 Milho 2.627,79 3.053,89 2.702,41
Inverno 2012 Feijoeiro comum 7.717,92 7.131,04 6.525,39

Verido 201072011 Soja 2.575,37 2.668,10 2.536,03

R Inverno 2011 Feijoeiro comum 4.600,41 3.174,23 3.539,03
3 Verio 2011/2012 Milho 3.040,75 3.156,75 2.702,41
Inverno 2012 Feijoeiro comum 6.613,83 6.219,89 6.603,11

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com arado no inverno;
P, = plantio direto continuo. °R, = Milho/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum; R, = Milheto/feijoeiro comum/ milho/feijoeiro comum; R, = Soja/feijoeiro

comum/milho/feijoeiro comum.

Entre os diferentes tipos de manejo de solo, houve apenas
uma pequena variag¢ao do custo operacional por hectare, para
todas as rotacdes. Esta variacdo estd relacionada a presenca
de uma aragdo anual em P, uma aragdo a cada dois anos em
P, e sem aragéo em P,, realizada sempre no inicio do cultivo
do feijoeiro comum (safra de inverno). Os demais itens do
custo operacional ndo diferiram entre os diferentes tipos de
manejo do solo. Em todas as rotacdes testadas, a diferenca no
custo operacional por hectare acumulado durante dois ciclos
completos de rotagdo de culturas (4 anos), entre o tipo de
manejo de solo com uma aracdo anual e o manejo em SPD
continuo, foi de R$ 470,00.

As trés rotacdes testadas nos trés tipos de manejo de solo
foram todas economicamente vidveis, ou seja, geraram margem
liquida positiva e relacdo beneficio/custo maior do que um
(Tabela 4); esse fato ocorreu, possivelmente, em fungio dos
altos valores dos produtos agricolas, principalmente do feijdo,
que alcangou valores superiores a R$ 200,00 a saca, sendo
que o preco histérico é de R$ 70,00 a saca (SILVA et al.,
2012). Considerando-se os dois ciclos completos de rotagido
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de culturas, as rotagdes R, (milho/feijoeiro comum/milho/
feijoeiro comum) e R, (soja/feijoeiro comum/milho/feijoeiro
comum) apresentaram rendimento economico superior, usando
manejo de solo com uma arac@io anual. Para estas duas rotagdes,
tanto a margem liquida (R$/ha) como a relagdo beneficio/
custo diminuiram a medida que se reduziu a frequéncia de
aragdo, o que pode ser o reflexo da queda de produtividade
observada nas culturas do milho e feijoeiro comum verificada
nesses manejos do solo, que tem efeito direto na rentabilidade
econdmica do sistema (Tabela 1). Jd a rotagdo R, (milheto/
feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum) proporcionou
comportamento inverso. A reducdo da frequéncia de aragdo
do solo fez com que a margem liquida (R$/ha) e a relagdo
beneficio/custo aumentassem. Uma possivel explicacdo seria
porque o milheto tem sistema radicular vigoroso que rompe
camadas compactadas, amenizando os efeitos da compactacio
verificados normalmente no manejo de solo sob SPD
(NASCENTE; CRUSCIOL; COBUCCI, 2013c), o que teria
proporcionado melhores condi¢des para o desenvolvimento do
milho e do feijoeiro comum, com reflexos na produtividade
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Tabela 4. Rentabilidade das rotagdes de culturas testadas com diferentes manejos de solo, safras 2008/2009 a 2011/2012.

Ciclo de rotacdes  Rotagdo de cultura? Indicador Manejo do solo!
Pl PZ P3
Custo operacional (R$/ha) 8.113,90 8.013,90 7.913,90
R Receita bruta (R$/ha) 11.873,76 12.203,48 10.874,87
! Margem liquida (R$/ha) 3.759,86 4.189,58 2.960,97
Relacdo beneficio/custo 1,46 1,52 1,37
Custo operacional (R$/ha) 7.397,50 7.297,50 7.197,50
] R Receita bruta (R$/ha) 10.490,96 12.263,27 12.384,04
2 Margem liquida (R$/ha) 3.093,46 4.965,78 5.186,54
Relagdo beneficio/custo 1,42 1,68 1,72
Custo operacional (R$/ha) 7.779,83 7.679,83 7.579,83
R Receita bruta (R$/ha) 11.355,01 12.128,03 11.394,30
3 Margem liquida (R$/ha) 3.575,18 4.448,20 3.814,47
Relagdo beneficio/custo 1,46 1,58 1,50
Custo operacional (R$/ha) 8.096,25 7.961,25 7.826,25
R Receita bruta (R$/ha) 16.628,88 15.435,85 15.493,10
! Margem liquida (R$/ha) 8.532,63 7.474,60 7.666,85
Relacido beneficio/custo 2,05 1,94 1,98
Custo operacional (R$/ha) 7.335,41 7.200,41 7.065,41
) R Receita bruta (R$/ha) 14.282,28 15.411,67 15.421,81
2 Margem liquida (R$/ha) 6.946,88 8.211,27 8.356,40
Relacdo beneficio/custo 1,95 2,14 2,18
Custo operacional (R$/ha) 7.658,55 7.523,55 7.388,55
R Receita bruta (R$/ha) 16.830,35 15.218,97 15.380,58
3 Margem liquida (R$/ha) 9.171,80 7.695,42 7.992,03
Relagdo beneficio/custo 2,20 2,02 2,08
Custo operacional (R$/ha) 16.210,15 15.975,15 15.740,15
R Receita bruta (R$/ha) 28.502,63 27.639,33 26.367,97
! Margem liquida (R$/ha) 12.292,48 11.664,18 10.627,82
Relagdo beneficio/custo 1,76 1,73 1,68
Custo operacional (R$/ha) 14.732,90 14.497,90 14.262,90
Receita bruta (R$/ha) 24.773,24 27.674,94 27.805,85
Total (1+2) R, L.
Margem liquida (R$/ha) 10.040,34 13.177,04 13.542,95
Relagido beneficio/custo 1,68 1,91 1,95
Custo operacional (R$/ha) 15.438,38 15.203,38 14.968,38
R Receita bruta (R$/ha) 28.185,36 27.347,00 26.774,87
3 Margem liquida (R$/ha) 12.746,98 12.143,62 11.806,49
Relacdo beneficio/custo 1,83 1,80 1,79

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com arado no inverno;
P, = plantio direto continuo. ’R = Milho/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum; R, = Milheto/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum; R, = Soja/feijoeiro
comum/milho/feijoeiro comum.

de grdos dessas culturas. Corroborando essas informagoes,
constatou-se maior produtividade de milho nessa rotacao,
nao diferindo das demais rotacdes, e no feijoeiro comum, a
produtividade nessa rotacdo foi superior as outras rotagdes de
cultura, diferindo significativamente no SPD continuo.
Dentre as opcdes testadas, os melhores resultados
econdmicos foram obtidos na rotagdo R, (milheto/feijoeiro
comum/milho/feijoeiro comum) em sistema de plantio
direto continuo, sem arag¢do. Apds dois ciclos completos de
rotagdo (= 4 anos), esta op¢do gerou uma margem liquida
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de R$ 13.542,95 ha™' e uma relagdo beneficio/custo de 1,95
(Tabela 4). Nesse sentido, verifica-se que a utilizacdo da
rotagdo de culturas no SPD continuo pode ser alternativa vidvel
de utilizac@o do pivd central na Regido Central do Brasil,
proporcionando rentabilidade econdmica ao produtor rural.
Especial aten¢do deve ser dada as culturas a serem utilizadas,
uma vez que os produtos agricolas sofrem constantes
oscilagdes, sendo seus pregos determinados pela lei de oferta
e procura (CALLADO; CALLADO; ALMEIDA, 2011).
O feijao, nos ultimos trés anos, vem apresentando precos
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vantajosos (FERNANDES, 2012); o milheto, apesar de ter
baixa rentabilidade econdmica, parece proporcionar melhores
condicdes de desenvolvimento da cultura em sucessao, o que
afeta diretamente a produtividade e, consequentemente, a
rentabilidade econdmica da rotacdo de cultura. O SPD, além
de ter proporcionado a maior rentabilidade econdmica com a
utilizagfo darotagdo R, proporciona també€m beneficios, como
reducio da erosdo e incrementos dos teores de matéria organica
e da fertilidade do solo, além de contribuir para a maior
conservagao da umidade do solo (NASCENTE; CRUSCIOL;
COBUCCI, 2012b; NASCENTE; LI; CRUSCIOL, 2013a).

4 Conclusodes

O sistema plantio direto proporciona a menor produtividade
de grdos para as culturas do milho e feijoeiro comum.

O milheto proporciona a maior produtividade de graos do
feijoeiro comum, no SPD.

Todas as rotagdes testadas proporcionam rendimento
econdmico positivo e sdo economicamente vidveis.

Dentre as opgdes testadas, a rotagdo de culturas com
milheto/feijoeiro comum/milho/feijoeiro comum, no SPD
continuo, € a que proporciona a maior rentabilidade econdmica.
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