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RESUMO

DESRAVINES, R. P. Producdo otimizada de feijdo-caupi imaturo sob adubacéo
organica em ambiente semiarido. 2022. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2022.

A producéo de gréos verdes do feijao-caupi constitui opcdo de renda e fonte de emprego para
produtores da agricultura familiar. No entanto, ndo ha informacdes sobre o uso de plantas
espontaneas do bioma Caatinga como adubos verdes para producdo dessa cultura. Diante
disto, o presente trabalho teve como objetivo otimizar agrondmica e economicamente a
producdo de feijdo-caupi para grédos verdes e de seus componentes produtivos quando
adubado com quantidades equitativas de biomassa das espécies jitirana (Merremia aegyptia
L.) e flor-de-seda (Calotropis procera Ait.) em duas estacdes de cultivos em ambiente
semiarido. Os experimentos foram conduzidos nos periodos de dezembro de 2020 a fevereiro
de 2021, e de outubro a dezembro de 2021, na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
Mossoro, RN. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados,
com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram de quantidades
equitativas de biomassa de jitirana (M. aegyptia) e de flor-de-seda (C. procera) nas
quantidades de 16, 29, 42, 55 e 68 t ha, em base seca. Em cada experimento, foram
utilizados dois tratamentos adicionais — um sem adubo (testemunha absoluta) e outro com
adubacdo mineral, para efeito de comparacdo com o tratamento de maxima eficiéncia fisica
ou econémica. As caracteristicas avaliadas no feijdo-imaturo foram: altura de plantas (cm),
comprimento de vagens verdes, nimero de vagens verdes por planta, produtividade de vagens
verdes, nimero de graos verdes por vagem, peso de 100 grdos verdes e produtividade e massa
seca de grdos verdes. Além disso, os seguintes indicadores econdmicos foram determinados:
rendas bruta e liquida, custos operacionais de producdo, taxa de retorno e indice de
lucratividade. Os valores de méaxima eficiencia fisica fisicas (agronémicas) otimizadas da
producio de vagens foi de 3,90 t ha™ e para produtividade de grios verdes foi de 4,06 t ha,
com a incorporagdo ao solo de 45,07 e 50,48 t ha* de biomassa de M. aegyptia e C. procera,
respectivamente. A méxima eficiéncia econémica da producdo de grdos verdes do feijao-
caupi foi alcancada na renda liquida de 5.826,12 R$ ha™ e na taxa de retorno 1,29 reais por
cada real investido com incorparacdo ao solo de 38,74 e 37,85 t ha® de biomassa dos adubos
verdes testados. O uso da biomassa dessas espécies como adubos verdes se apresenta como
tecnologia viavel para produtores de feijado-imaturo em monocultivo em ambiente semiarido.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Merremia aegyptia, Calotropis procera, Feijdo-imatura,
Otimizacdo agroeconémica.



ABSTRACT

DESRAVINES, R. P. Optimized production of immature cowpea under organic
fertilization in semi-arid environment. 2022. 60p. Thesis (Master of Science in Agronomy:
Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro, 2022.

The production of green grains of cowpea constitutes in an income option and source of
employment for producers who practice family farming. Given the lack of information on the
use of spontaneous plants from the Caatinga biome as green manures for the production of
green grains, the present work aimed to agronomically and economically optimize the
production of cowpea for green grains and their components when fertilized with equitable
biomass amounts of hairy woodrose (Merremia aegyptia L.) and roostertree (Calotropis
procera Ait.) species in two cropping seasons in semi-arid environment. The experiments
were conducted from December 2020 to February 2021 and from October to December 2021,
at experimental farm Rafael Fernandes, Mossor6, RN. The experimental design used was in
complete randomized blocks, with five treatments and five replications. The treatments
consisted of equitable amounts of M. aegyptia and C. procera biomass at amounts of 16, 29,
42,55 and 68 t ha* on dry basis. In each experiment, an additional treatment was planted with
cowpea without fertilizer (absolute control) and another fertilized with mineral fertilizer for
the purpose of comparison with the treatment of maximum physical or economic efficiency.
The characteristics evaluated in cowpea were: plant height and length of green pods, number
of green pods per plant and productivity of green pods, number of green grains per pod,
weight of 100 green grains and productivity and dry mass of green grains. In addition, the
following economic indicators were determined: gross and net incomes, operating production
costs, rate of return and profit margin. The maximum optimized physical (agronomic)
efficiencies of the production of pods and green grains of cowpea were reached in the
productivity of green pods of 3.90 t ha and in the productivity of green grains of 4.06 t ha,
with the incorporation into the soil of 45.07 and 50.48 t ha of M. aegyptia and C. procera
biomass, respectively. The maximum economic efficiency of the production of green grains
of cowpea was reached in the net income of 5,826.12 R$ ha® and in the rate of return of 1.29
reals for each real invested with application to the soil of 38.74 and 37 .85 t ha of tested
green manures biomass. The use of these species biomass as green manures is a viable
technology for cowpea producers in monoculture in a semi-arid environment.

Keywords: Vigna unguiculata, Merremia aegyptia, Calotropis procera, Immature cowpea,
Agro-economic optimization.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Dados de temperaturas e umidade relativa do ar diaria durante as estacdes de
cultivos do feijdo-caupi de 2020 € 2021.........c.ccceeieeieiieie e 28
Figura 2 — Representacdo grafica de uma parcela experimental de feijdo-caupi solteiro
plantado no espagamento de 0,50 X 0,10 M......ccoiiiiiiiiiiiniininieeeee e 29
Figura 3 — Altura de plantas (A), comprimento de vagem verde (B), numero de vagens verdes
por planta (C) e produtividade de vagens verdes (D) de caupi em funcdo de
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao
solo nas estagdes de cultivos de 2020 € 2021........cceoeeeereeiesieeneene e 33
Figura 4 — Numero de grdos verdes por vagem (A), peso de 100 grdos verdes (B),
produtividade de grdos verdes (C) e massa seca de grdos verdes (D) de caupi em
funcdo de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera
incorporadas ao solo nas estagdes de cultivos de 2020 e 2021. .........cccoevverernrinnnnns 35
Figura 5 — Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de lucratividade
(D) do feijdo-caupi imaturo em funcdo de quantidades equitativas de biomassa de M.

aegyptia e C. procera incorporadas ao solo nas estacOes de cultivos de 2020 e



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Valores médios para o tratamento controle (tc), para o tratamento de maxima eficiéncia
fisica (mef), para os tratamentos com adubacdo verde (tay) € para o tratamento com
adubacdo mineral (tam) na altura da planta, comprimento de vagens verdes, nimero de
graos verdes por vagens por planta, produtividade de vagens verdes, niUmero de gréos
verdes por vagem, peso de 100 grdos verdes, produtividade de grdos verdes e na massa
seca de graos verdes de feijao-caupi nas estacdes de 2020 e 2021.........ccccceevvvverirennenn. 44
Tabela 2 — Valores médios para o tratamento controle (tc), para o tratamento de méaxima eficiéncia
econdmica (mee), para os tratamentos com adubacéo verde (tay) € para o tratamento com
adubagdo mineral (tam) na renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e no indice de

lucratividade do feijdo-caupi nas estacGes de 2020 € 2021..........cccceevvevveieveeiesieeseennens 45



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL ...ooviiiseeteee ettt sttt 12
2 REFERENCIAL TEORICO ..o 14
2.1CULTURA DO FEIJAO-CAUPL.......coooeeeereeeeteeeeee e sesiess s s isses s s ssnansons 14
2.3 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DO FEIJAO-CAUPL......cc.coveereeereeieeererenienenen, 16
2.4FEIJAO-CAUPI PARA PRODUCAQ DE GRAOS VERDES .......cccoooeieveeeeeeee e 16
2.5ADUBACAO VERDE COM ESPECIES ESPONTANEAS DO BIOMA CAATINGA...17
2.5. LAUUDAGAD VEITE ......veeeeeee ettt ettt et et e e esaa e ne e estaenraenaenneees 17
2.5.2 Caracteristicas de flor-de-seda e jitirana.......ccccceeecieeiiiiiiee e 18

2.5.2.1  FIOr-08-SEUA .....oeciteereectiecie ettt et s ebe et e be e 18

2.5.2.2  JHIFANA...cuiiiiiciece ettt ettt re e te e ta e s e st e e be e be e ba e baenaeas 19
REFERENCIAS ..ottt sttt 21
CAPITULO I. PRODUCAO OTIMIZADA DE FEIJAO-CAUPI IMATURO SOB ADUBACAO
ORGANICA EM AMBIENTE SEMIARIDO ..........ovivierecieeeeeeesesseeseesiessees s, 26
1 INTRODUGAO . ........ooeteiieieeieeieeeseese s ss sttt s s assasass s st snsanes 26
2 MATERIAL E METODOS ......oooiveveeiecieees e sesseessessies s assessssens 27
2.1 LOCALIZACAO, CLIMA E SOLO DO ESTUDO ......ccovvomrerrecreeieeeessesseeseeieesensens 27
2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS........coooeeviveeeeeseeeeeeieinans 28
2.3 CULTIVAR, PREPARO DO SOLO, MANEJO E PRATICAS CULTURAIS. ................ 29
2.4 CARACTERISTICAS E INDICADORES AVALIADOS........cccoiiererereirseieesenieneneen, 31
2.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS ......coeeiveiieeeeieiereeeeeseseseesesssienessesisses s, 32
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........coiieieieieiee et sassassee s sesss s 33
3.1 CARACTERISTICAS DA PLANTA E DA VAGEM VERDE DO FEIJAO-CAUPI .....33
3.2 CARACTERISTICAS DOS GRAOS VERDES DO FEIJAO-CAUPI ........ccccovvvrrnnnn. 35
3.3 INDICADORES ECONOMICOS DO FEIJAO-CAUPI .......ccoveveeeereeeeeeeseeesen e, 37

REFERENCIAS ..ottt 41



12

1. INTRODUCAO GERAL

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) é bastante cultivado e comercializado no
mundo. No Brasil, ele tem importancia por ser consumido em todas as classes sociais, na
forma de gréos secos, frescos ou imaturos, rico em proteinas (ROCHA et al., 2006; ROCHA,
2009; MELO et al., 2017). Na regido Nordeste, essa cultura é considerada fonte de renda
econdmica familiar e geracdo de emprego. O aumento significativo da demanda de mercado
consumidor do feijdo-caupi agrega maiores valores nos graos comercializados (OLIVEIRA,;
SANTOS, 2015; COELHO, 2016).

Na regido centro-oeste, onde o feijdo-caupi € cultivado por médios e grandes
produtores utilizando tecnologia adequada, é possivel verificar produtividade alta (FREIRE
FILHO et al., 2017). Na regido Nordeste, essa cultura é tradicionalmente cultivada por
pequenos produtores rurais da agricultura familiar com pouco ou sem tecnologia, nao
conseguindo a cultura expressar todo seu potencial produtivo cujo produzido de 1.100 kg/ha a
1.703 kg/ha. Existem outros fatores que influenciam negativamente sua produtividade, tais
como: pragas e doengas, condigdes edafoclimaticas, baixa fertilidade do solo, eroséo,
salinidade do solo e utilizacdes de praticas culturais inadequadas. Uma das alternativas para
melhorar a situacdo é aumentar a fertilidade do solo, por meio do uso da adubacdo verde
(SILVA et al., 2018).

Adubacdo verde é uma pratica na qual as plantas sdo utilizadas como fonte de
nutrientes. E uma alternativa aplicada para a recuperacdo de solos com baixa fertilidade,
principalmente em areas muito usadas na pratica da monocultura, que leva o solo ao
empobrecimento nutricional. O uso da adubacdo verde constitui op¢do para uma agricultura
sustentavel, pois melhora a estrutura fisica, quimica e biolégica do solo, além de aumentar a
qualidade nutricional da planta (PEREIRA et al., 2015; CARRILLO et al., 2019).

Vaérias espécies de plantas do bioma Caatinga, como Jitirana (Merremia aegyptia), da
familia Convolvulaceae (ALMEIDA et al., 2015; SILVA et al., 2020), e a Flor-de-seda
(Calotropis procera), pertencente a familia Asclepiadacea, tém sido utilizadas com adubos
verdes devido as suas elevadas producdes de fitomassa e teores nutricionais.

Alguns trabalhos tém sido realizados, mostrando o efeito positivo dessas espécies
como adubo verde na producgdo de hortalicas. Nunes et al. (2018), estudando o efeito da
adubacdo verde coma Jitirana na eficiéncia agroeconémica da producdo de rabanete,
obtiveram méxima produtividade comercial de raizes de 7,86 t ha™, na dose de 49,29 t ha.
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Vieira et al. (2018), estudando a adubacédo do feijdo-caupi com diferentes doses de biomassa
de flor-de-seda, alcancaram produtividade de gréos verdes de caupi-hortalica de 3,27 t na dose
de 62,8 t hal.

UtilizagBes equitativas dessas espécies, ainda sao pouco exploradas em cultivo solteiro
do feijdo-caupi para producdo de grdos verdes. Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo otimizar agronémica e economicamente a producéo de feijdo-caupi para gréos verdes
e seus componentes quando adubado com quantidades equitativas de biomassa das espécies

espontaneas Jitirana e Flor-de-seda do bioma Caatinga, em dois anos de cultivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

O feijdo-caupi tem origem na Africa, sendo encontrado em todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo. E uma leguminosa de alta importancia econémica, alimentar e
nutricional, sendo cultivada em mais de 100 paises. No ranking dos maiores produtores de
feijao estd a cidade de Myanmar, na india. China e Brasil sio os maiores produtores no
mundo, sendo responsaveis por mais de 60% de toda a produgdo em 2020 (SALVADOR,
2020).

Os maiores exportadores dessa leguminosa sdo: Estados Unidos, Peru, Brasil, Niger,
Mali, Burkina Faso, Benin, Chade, CamarbGes, Myanmar e Tailandia. Como maiores
importadores se destacam Canadé, Portugal, Espanha, Grécia, Reino Unido, Bélgica, Argélia,
Egito, Nigéria, Gana, Costa do Marfim, Togo, Gabdo, Emirados Arabes Unidos, Israel, India
e Turquia (FREIRE FILHO et al., 2011).

Essa leguminosa foi trazida para o Brasil pelos colonizadores portugueses no século
XVI para o estado da Bahia, onde apresentou boa adaptacdo ao clima da regido, apesar de ter
sido lancado em todas as areas brasileiras para ser produzido. Sua producdo esta concentrada
nas regides Centro-oeste, Norte e Nordeste, colocando o Brasil como um dos maiores
produtores e consumidores do feijdo-caupi (PENHA FILHO et al., 2017).

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (2021), no Brasil
a producdo de feijao-caupi total (1%, 2 e 3?) da safra 2020/21 foi de 625,2 mil t, em uma érea
de 1349,6 mil hectares. As regiGes Norte e Nordeste representam a maior area semeada com
um total de 1158,3 mil hectares. Na compara¢do ao ano anterior, observou-se diminuicdo de
11,4% no seu rendimento.

Na regido Nordeste, apesar de sua posicdo geografica, onde a maior parte de seus
territérios esta no semiarido, o uso de baixa tecnologia de manejo de solo e fatores climaticos
limitam a produtividade do feijao-caupi e dificultam sua exploracdo. Essa regido destaca-se
como maior produtora nacional de feijdo-caupi devido a sua grande quantidade de &rea
cultivada.
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2.2 BOTANICA DO FEIJAO-CAUPI E CARACTERISTICAS DE CULTIVO

O feijdo-caupi € uma planta autégama, dicotiled6éneas, pertencente a ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género
Vigna, seccdo Caatinga, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp (OLIVEIRA et al., 2017).

E conhecido por diferentes nomes a depender da regido produtora. No Nordeste, por
exemplo, é conhecido como feijdo macassar, feijado-de-corda, feijdo-de-moita e feijdo catador.
Na regido Norte, é conhecido por feijdo-de-praia (SALVADOR, 2018). Assim como outras
culturas, possui maior desenvolvimento em solo bem drenado e fertilizado. Na fase de
prefloracdo até a emergéncia da vagem, a cultura do feijao-caupi tem necessidade de teores
nutritivos adequados de N, P, K, Ca e Mg nas seguintes faixas: de 39 — 42 g.kgt; 2,6 -2,9 ¢
kgl; 14,4 — 17,8 g kg?; 13,3 - 16,4 g kg' e 5,2 -5,5 g kg? , respectivamente (LINHARES,
2007). O feijao-caupi requer temperatura em torno de 18°C a 35°C e precipitagdo
pluviométrica média entre 300 e 400 mm bem distribuida durante seu ciclo produtivo
(COSTA; SOUZA e SILVA, 2020).

Quando exposto as condicdes extremas de estresse por alta temperatura, pode ocorrer
0 abortamento excessivo de flores, reducdo do vigamento, retencdo final de vagens e nimero
de sementes por vagem. Essas condi¢cBes também contribuem para a ocorréncia de varias
doencas e pragas que podem reduzir o rendimento. Por outro lado, quando submetido a baixa
temperatura atrasa o florescimento, inibindo o crescimento, aumentando o ciclo da cultura e
reduzindo o nimero de vagens por planta (COSTA; SOUZA e SILVA, 2020).

E uma planta rastica de ampla adaptacdo em condicbes edaficas desfavoraveis, em
clima quente, imido ou semiarido e também em todos os tipos de solo com baixa fertilidade,
gracas a possibilidade de associacdo com bactérias do género Rhizobium fixadoras de
nitrogénio (TEIXEIRA et al., 2006).

No mercado existe grande variedade de gendtipos de feijao-caupi. A cultivar a ser
escolhida vai depender da preferéncia local. A variedade BRS-Tumucumaque € um dos
materiais que apresentam grdos brancos, bem formados no padrdo e com muita preferéncia e
aceitacdo pelos consumidores do mercado nacional, sendo recomendado nos estados do
Amazonas, Para, Rondbnia e Roraima, Alagoas, Maranh&o, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Sergipe e Mato Grosso do Sul, dentre outros (CAVALCANTE, 2014).

Apresenta caracteristicas como porte semiereto, ciclo produtivo considerado precoce
variando entre 65 a 70 dias apds o plantio e densidade populacional recomendada de 200 mil
plantas/ha™* (OLIVEIRA, 2013; OLIVEIRA et al., 2014).
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2.3 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DO FEIJAO-CAUPI

No que diz respeito a importancia nutricional, o feijao-caupi € uma leguminosa
comestivel, destacando-se como principal fonte de proteina vegetal na dieta das populagdes de
baixa renda, sendo considerado como alimentacdo basica, capaz de combater caréncias
nutricionais. Por possuir elevadas concentracdes de potassio e magnesio, Sseu consumo €
muito eficaz para quem deseja manter uma vida saudavel (CARVALHO et al., 2012).

E rico em proteinas, com valores médios de 20 a 26% em 100g de sementes,
carboidratos, elevados teores de minerais, como ferro e zinco e fibras que apresentam efeito
hipoglicémico e hipocolesterolémico, além de compostos fendlicos com alta atividade
antioxidante. Sua ingestdo contribui na prevencdo de algumas doengas como anemia, cancer e
doencas cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2021; NKUNDABOMBI et al., 2016), além de
combater a diabete Melitus, obesidade, reducao do colesterol, dentre outros. Ele é utilizado no
processo de biofortificacdo, para melhorar a qualidade nutricional dos alimentos (FROTA et
al., 2017).

2.4  FEINJAO-CAUPI PARA PRODUCAO DE GRAOS VERDES

A producao de feijdo-caupi para os graos verdes reflete grande vantagem do ponto de
vista econdmico, tornando-se uma opg¢do promissora de renda para os agricultores familiares
(ROCHA et al., 2012). Seu sistema de producdo para grdos verdes apresenta potencial
econémico, e é maior quando produzido na entressafra por proporcionar aumento nos precos
do produto no mercado (FREIRE FILHO et al., 2007). O feijdo verde representa um segmento
de mercado de grande importancia, sobre o qual ha poucas informacg6es envolvidas tanto na
producdo quanto na comercializacdo (FREIRE FILHO et al., 2017).

O feijdo-caupi, conhecido como feijdo verde ou imaturo, € consumido ainda nos
primeiros estagios de desenvolvimento dos grdos, quando as vagens terminam o enchimento
de grdos, param de acumular fotossintatos e comecam o processo de desidratacéo,
apresentando mudanca de cor, quer sejam verdes ou roxas, quando atingirem de 60 a 70% de
teor de agua (MENDONCA et al., 2015). Assim, nessa fase os grdos verdes do feijdo
possuem de fibra 7,549 para cada 100g™* de feijio verde e indice glicémico de 46,88 g
respectivamente (SALGADO et al., 2005).

A demanda da producdo e comercializacdo do feijdo verde estd crescendo em paises
com: India, China, Indonésia, Estados Unidos e também no Brasil. Portanto, nas regides

Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, 0 mercado de feijdo fresco (imaturo) teve crescimento
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satisfatorio, sendo comercializado ainda nas vagens ou grdos debulhados. Os gréos frescos
s80 muito pereciveis, vende-se embalado em sacos de 500 gramas sob condicdo de
refrigeracdo para manté-lo durante muito tempo (ROCHA, 2009). O seu consumo é bastante
popular sendo utilizado em diversas receitas culinarias nordestinas na forma de farofas, baido-
de-dois e aos poucos expandindo na préatica culinaria de outras regies do Brasil (ANDRADE
etal., 2010).

2.5 ADUBACAO VERDE COM ESPECIES ESPONTANEAS DO BIOMA CAATINGA

2.5.1 Adubacao verde

Adubacdo verde € uma pratica aplicada no cultivo agricola que consiste na
incorporacgdo ao solo de material vegetal, capaz de fornecer as plantas o aporte de nutrientes
necessarios para completar o seu ciclo produtivo. Essa pratica traz beneficios como aumento
da quantidade de matéria organica no solo, reciclagem de nutriente, controle de planta
daninhas, aumento na retencdo de agua no solo, diminuicdo na erosdo, bem como promocao
da atividade microbiana e reposicdo de nutrientes absorvidos pelas plantas, aléem de ser
conhecida por suas vantagens de protecdo e recuperacdo do solo (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com Vargas et al. (2017), a adi¢do da adubacédo verde é capaz de aumentar
a acumulacdo de N disponivel no solo, essencial para as culturas. Um dos principais papéis da
adubacdo verde é aumentar o conteldo de matéria organica, facilitar a atividade de troca de
cation e liberacdo de nutrientes para melhor aproveitamento pelas plantas (ABRANCHES et
al., 2021).

Diversas espécies vegetais podem ser utilizadas como adubo verde, entretanto, cada
uma possui suas préprias caracteristicas, como, por exemplo, a producdo de matéria seca,
concentracdo de nutrientes na sua parte superior, raizes profundas, decomposicao rapida,
velocidade de crescimento, rusticidade e capacidade fixacdo de nitrogénio atmosférico
(SARTORI et al., 2011). As leguminosas sdo grandemente conhecidas por serem utilizadas
como adubo verde, reduzindo a populagdo nematoide do solo, garantindo boa capacidade de
modulacdo, além de fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico. O uso da matéria vegetal
ndo decomposta € considerado uma das principais op¢des no processo de incrementar a
fertilidade do solo, aumentar a producéo e a qualidade da cultura (TAVARES JUNIOR et al.,
2015; MUSYOKA et al., 2017).

Essa técnica é uma estratégia econdmica que pode ser aplicada por pequenos e médios

produtores de hortalicas, reduzindo o custo de producdo e aquisigdo facil. Os adubos verdes
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proporcionam resultados promissores na agricultura. Vérios trabalhos realizados em
condicBes semidridas tém dirigido sua atengdo a plantas espontaneas ou exoticas do bioma
Caatinga (OLIVEIRA et al., 2010; MORAIS et al., 2018).

Espécies do bioma Caatinga sdo encontradas em quase toda a regido Nordeste do
Brasil. De acordo com os dados do Ministério do Meio Ambiente (2020), elas ocupam uma
area de 844.453 km? ou 11% do territério nacional. S30 muito rdsticas e apresentam
resisténcia a condicdo climatica desfavoravel.

Dentre as principais familias das espécies da Caatinga existem cerca de 278 espécies
de leguminosae, 103 espécies de Convolvulaceae e 66 espécies de Poaceae (GARIGLIO et
al., 2010). De acordo com o Instituto Brasileiro de Florestas (2020), a vegetacdo da Caatinga é
caracterizada por arvores baixas, troncos tortuosos e que possuem espinhos e folhas que caem
no periodo da seca, com excecdo do juazeiro.

Algumas delas tém alta capacidade de producédo de biomassa utilizada como adubo
verde para incrementar os rendimentos, dentre elas a Flor-de-seda (Calotropis procera Ait. R.
Br) (FAVACHO et al., 2017) e a Jitirana (Merremia aegyptia L.) (BEZERRA NETO, 2014),

que vém sendo estudadas como espécies em potencial.

2.5.2 Caracteristicas de flor-de-seda e jitirana

2.5.2.1 Flor-de-seda

A flor-de-seda (Calotropis procera Ait. R. Br) é uma planta exdtica, originaria da
Africa Tropical e India, pertencente a familia (Asclepiadaceae), encontrada nas regides
tropicais do mundo. E uma planta ereta perene, e de porte arbustivo ou arbdreo, podendo
atingir de 2,5 até 6 metros de altura (SOUSA et al, 2018; OLIVEIRA-BENTO et al., 2013).

Foi introduzida no Brasil supostamente como planta ornamental e foi disseminada na
regido semiarida por meio do vento. Na regido Nordeste do Brasil, ela € conhecida como
algoddo de seda, algoddo da praia, leiteira, paininha-de-seda, saco-de-velho, Ileiteiro,
queimadeira, pé-de-baldo, janauba e ciume (MELO et al., 2001).

A Flor-de-seda é caracterizada como uma planta rastica por ser adaptada a condic¢des
semiaridas, bastante prolifica e resistente ao corte, com rebrota rapida e capacidade de
permanecer com as folhas mesmo no periodo critico de estresse hidrico. Tem a capacidade de
fornecer biomassa ao longo do ano, mesmo em periodo mais seco, além de possuir tolerancia
a salinidade. E usada como forrageira para producdo de feno para consumo animal
(ANDRADE et al., 2005; ALMEIDA et al., 2015).
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Com relacéo as composicdes nutricionais, Nunes et al. (2018), analisando amostras de
matéria seca de Flor-de-seda em relacdo a quantidade de nutrientes, obtiveram os seguintes
valores: N =184 gkg;P=31gkg’; K=145gkg?; Ca=16,3gkg'e Mg=13,5gkg?
com excelente relacdo C: N de 25:1, respectivamente.

Os resultados de alguns trabalhos desenvolvidos mostram o sucesso de utilizar da
Flor-de-seda como adubo verde. Moraes et al. (2019) estudaram o desempenho agronémico e
bioldgico da beterraba em consorcio com feijdo-caupi adubado com Flor-de-seda, observando
a maior producéo de vagem verde de 2,08 t ha! na quantidade de biomassa de 65 t ha. A
quantidade de 62,8 t ha™! de Flor-de-seda incorporada ao solo proporcionou produtividade de
graos verdes de caupi-hortalica de 3,27 t ha! (VIEIRA et al., 2018). No consorcio de caupi-
hortalica e beterraba, mostrou-se eficiente, e 0 melhor desempenho agronémico do peso de
100 g de gréos verdes foi de 32,1 g com produtividade total de raizes de 22,23 t ha® obtidos
na quantidade de 47,53 t ha® e 55 t ha! de Flor-de-seda, respectivamente (MEDEIROS et al.,
2019).

2.5.2.2 Jitirana

A Jitirana (Merremia aegyptia L.), comumente conhecida como jitirana-de-batata e
corda de viola, é planta nativa do sertdo, espécie herbacea, trepadeira anual, caule cilindrico,
folhas alternas membranéaceas, com cinco segmentos, palmadas, com sua face ventral e dorsal
esparsamente pilosa, pertencente a familia das Convolvulaceae (LINHARES et al., 2012).

Apresenta desenvolvimento rapido principalmente no periodo chuvoso, acumula alta
quantidade de biomassa no periodo da floracdo. Tem a capacidade de produzir elevados
valores de matéria seca e verde com teores aproximados de 36000 e 4000 kg ha*
(LINHARES et al., 2013). Silva et al. (2021b) encontraram na sua matéria organica
composicdo quimicas de N = 11,40 g kg%; P = 2,36 g kg!; K*=10,5 g kg!; Ca = 8,30 g kg%;
Mg = 9,75g kg com boa relagdo C/N de 25/1. Além de utilizada como forrageira na dieta
animal, por ser muito apreciada pelos animais principalmente caprinos, ovinos e bovinos, é
utilizada como fertilizante que proporciona protegéo e recuperagéo de solo.

Pesquisas realizadas tém revelado que a pratica de incorporacdo de biomassa seca de
Jitirana em algumas culturas tém mostrado resultados satisfatorios na producdo de hortalicas
folhosas e tuberosas, como aumento no rendimento de massa verde das culturas de alface
(BEZERRA NETO et al., 2011). Silva et al. (2020) avaliaram indicadores de viabilidade
agrondmica e econdmica para o caupi-hortalica sob adubacdo verde com espécies de Jitirana,
obtendo méaxima eficiéncia agronémica da producdo de grdos verdes de 2,29 t ha' na
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quantidade de biomassa 45,35 tha™. Silva et al. (2021a) encontraram as maiores vantagens
agrondmicas do consorcio de cenoura e feijdo-caupi com UET e RAET de 2,60 e 4,16 t ha'
respectivamente, para as quantidades de biomassa de M. aegyptia de 46,42 e 47,82 t ha™,

adicionadas ao solo.
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CAPITULO I. PRODUCAO OTIMIZADA DE FEIJAO-CAUPI IMATURO SOB
ADUBACAO ORGANICA EM AMBIENTE SEMIARIDO

1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L) Walp.] é uma leguminosa de grande
importancia social, nutricional e econdmica, nas regides tropicais e subtropicais do mundo. E
cultivado em mais de 100 paises e geradora de emprego e renda para milhares de pessoas
(ROCHA et al., 2013). No Brasil, o caupi é cultivado em sua maioria nas regiGes Norte e
Nordeste, onde se constitui como alimento bésico para as classes de menor poder aquisitivo
(SANTOS et al., 2014). Em termos nutricionais, essa leguminosa constitui-se importante
fonte de proteinas (23 a 25% em média) e carboidratos, destacando-se pelo alto teor de fibras
alimentares, vitaminas e minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios que, em
média, é de 2% (FROTA et al., 2008).

Essa cultura devido a sua grande variabilidade genética é utilizada para vérias
finalidades em diversos sistemas de producao, podendo ser comercializado na forma de graos
secos, grdos verdes, vagens verdes e sementes, porém o mercado de feijdo-caupi gira em
torno, principalmente da producédo de gréos secos e graos verdes ou imaturos (ROCHA et al.,
2012; ALMEIDA et al., 2010). A cultura do feijdo-caupi no sistema producdo na forma de
grdos verdes ou imaturos é tratada como uma hortalica pelas familias da zona rural,
denominando-o de caupi-hortalica, pois sua producdo representa uma fonte alternativa de
renda para esses produtores (ROCHA et al., 2012).

A necessidade de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade do produto e reduzir
0s custos de producdo, desperta em pesquisadores, extensionistas e produtores a ideia de
avaliar o grau de interferéncia de fatores como tipo de cultivar, adubacdo organica (adubacéo
verde), entre outros. Ultimamente, o uso da adubacdo verde com espécies espontaneas do
bioma Caatinga tem sido uma das praticas de manejo utilizadas no cultivo organico de
hortalicas no semiarido nordestino (SILVA et al., 2021a,b; SANTANA et al., 2021).

Dentre essas espécies de adubos verdes usadas estdo a jitirana (Merremia aegyptia L.)
e a flor-de-seda (Calotropis procera Ait.). De acordo com Linhares et al.. (2012), essas
especies possuem qualidades de “bons fertilizantes”, pois tem um bom aporte de nutrientes,
excelente producdo de biomassa e uma baixa relacdo C/N, o que proporciona uma

decomposicéo e liberacdo mais rapida de nutrientes para as plantas.
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Pesquisas realizadas no semiarido brasileiro com essas espécies esponténeas jitirana e
flor-de-seda como adubos verdes em cultivos solteiros das hortalicas beterraba e rabanete
(LINO et al., 2021b) e em cultivos consorciados das hortalicas rabanete e rdcula (SA et al.,
2021), beterraba e alface (GUERRA et al., 2021) e beterraba e rucula (LINO et al., 2021a)
tém apresentado retornos bio-econdmicos promissores.

Diante da falta de informacgdes sobre o uso dessas espécies espontaneas como adubos
verdes em cultivo solteiro de feijdo-caupi para producdo de grdos verdes, o presente trabalho
teve como objetivo otimizar agronémica e economicamente a producdo de feijdo-caupi para
grédos verdes e de seus componentes quando adubado com quantidades equitativas de
biomassa das espécies espontaneas jitirana e flor-de-seda do bioma Caatinga, em duas

estacdes de cultivos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1  LOCALIZACAO, CLIMA E SOLO DO ESTUDO

Dois experimentos foram conduzidos no periodo de dezembro de 2020 a fevereiro de
2021 e de outubro a dezembro de 2021 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
pertencente & Universidade Federal do Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no distrito
de Alagoinha, aproximadamente 20 km de Mossor6-RN, sob a latitude de 5° 03° 37” S e
longitude de 37° 23 50” W e altitude de 80 m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen Geiger, é seco e muito quente
com duas estacfes: uma seca comecando em junho indo até janeiro e a outra chuvosa
comecando em fevereiro indo até maio (BECK et al., 2018). Durante 0s periodos de
desenvolvimento e de crescimento do feijdo-caupi, os valores médios registrados para as
temperaturas minima, média e maxima, umidade relativa do ar, para a precipitacdo, radiacdo
solar e velocidade do vento para os cultivos de 2020 e 2021 foram respectivamente: 24,8; 29,3
e 35,9°C; 23,9; 29,4 e 36,8°C; 61,1 e 58,5%; e 39,96 e 26,04 mm; 19,3 e 21,1 MI m2 dial e
6,4 € 6,5 m st (INMET, 2021). Os dados de temperatura média e umidade relativa do ar
média diaria ap6s a semeadura do feijao-caupi, durante as duas estacfes de cultivos, estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados de temperaturas e umidade relativa do ar diaria durante as estacbes de
cultivos do feijao-caupi de 2020 e 2021.

Os solos das areas experimentais de cultivos foram classificados como Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico tipico com textura franco-arenosa (SANTOS et al., 2018). Em
cada area experimental, foram coletadas amostras simples de solo da camada superficial de 0O-
20 cm, homogeneizadas para se obter uma amostra composta representativa da area, cujos
resultados das analises no cultivo de 2020 foram: pH (4gua) = 6,3; EC = 0,44 dS m™*; M. O. =
11,90 g kg*; N = 0,60 g kg*; P = 24,00 mg dm™; K = 52,28 mg dm; Ca=22,50 cmol. dm;
Mg = 4,80 cmole dm®; Na = 1,73 mg dm™; Cu = 0,50 mg dm™; Fe = 5,70 mg dm™; Mn =
11,20 mg dm™; Zn = 3,80 mg dm™. No cultivo de 2021 foram: pH (4gua) = 6,6; EC = 0,56 dS
m?t; M. O. = 12,97 g kg}; N = 0,65 g kg*; P = 32,00 mg dm3; K = 61,27 mg dm?; Ca =
23,70 cmolc dm™3; Mg = 6,50 cmolc dm3; Na = 2,30 mg dm; Cu = 0,30 mg dm™; Fe = 4,80
mg dm3; Mn = 6,10 mg dm; Zn = 2,70 mg dm,

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado na pesquisa foi em blocos completos
casualizados, com cinco tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos consistiram de
guantidades equitativas de misturas de biomassa de jitirana (Merremia aegyptia) e de flor-de-
seda (Calotropis procera) nas doses de 16, 29, 42, 55 e 68 t hal em base seca. Em cada
experimento, foram utilizados dois tratamentos adicionais, um sem adubo (testemunha

absoluta) e outro adubado com fertilizante mineral (testemunha) para efeito de comparacao
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com o tratamento de maxima eficiéncia fisica ou econdmica. O tratamento com adubacdo
mineral consistiu na aplicacdo de N, P20s e K>O em fundag&o nas quantidades de 20, 80 e 40
kg ha’l, respectivamente, e em cobertura de 20 kg ha™ de N e 20 kg ha* de K20, aplicado aos
15 dias apds a semeadura (HOLANDA et al., 2017).

Cada parcela experimental dos experimentos foi composta por seis fileiras de caupi
com 12 plantas por fileira, plantadas no espacamento de 0,50 m x 0,10 m, perfazendo uma
populacéo estimada de 200.000 plantas por hectare (PEREIRA et al., 2016). A area total da

parcela experimental foi de 3,60 m?, com area (til de 2,00 m2 (Figura 2).
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Figura 2 — Representacdo grafica de uma parcela experimental de feijao-caupi solteiro
plantado no espacamento de 0,50 x 0,10 m.

2.3 CULTIVAR, PREPARO DO SOLO, MANEJO E PRATICAS CULTURAIS

A cultivar de feijdo-caupi plantada foi a BRS Tumucumaque, que apresenta porte
semiereto, resisténcia ao acamamento e ciclo precoce (65 a 75 dias), com arquitetura moderna
e com grdos de grande aceitacdo comercial. Tem bom teor de proteina, é rico em ferro e
zinco, tem cozimento rapido e excelente aspecto visual ap0s o cozimento (SILVA et al.,
2019). Ela ¢ indicada para cultivo na regido Nordeste do Brasil por agricultores familiares e
empresariais, em regime de sequeiro e irrigado, tendo produtividade média em torno de 1.100

kg/ha a 1.703 kg ha?, respectivamente.
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Os adubos verdes utilizados na adubacédo do feijdo-caupi foram a jitirana (Merremia
aegyptia) e a flor-de-seda (Calotropis procera), coletadas da vegetacdo nativa em diversos
locais da zona rural do municipio de Mossord, RN, antes do inicio de suas floracdes. Apds as
coletas, as plantas foram trituradas em fragmentos de dois a trés centimetros, os quais foram
desidratados em temperatura ambiente até atingirem teor de umidade de 10% e
posteriormente submetidos a analises laboratoriais, cujas composi¢des quimicas obtidas foram
em 2020: N = 16,60 g kg*; P=2,79 g kg*; K=37,80gkg'; Mg=7,07gkgleCa=19,35¢g
kg, para a jitiranae N = 21,90 g kgl; P =1,92 g kg'; K=20,90 g kg; Mg =9,22 gkg'e
Ca =17,00 g kg! para a flor-de-seda. Em 2021, foram: N = 15,30 g kg*; P = 4,00 g kg!; K =
25,70 g kgt; Mg =7,03gkgte Ca=9,30gkg?, paraajitiranae N=18,40gkg*; P=3,10¢
kgl; K=24,50 g kg?; Mg =13,50 g kg e Ca=16,30 g kg para a flor-de-seda.

Antes da instalacdo dos experimentos, foi realizada a limpeza da area, feita
mecanicamente com auxilio de um trator onde foi realizada uma aracdo e uma gradagem,
seguida pelo levantamento dos canteiros, com a utilizacdo de um rotocanteirador. Em seguida,
foram colocados nos canteiros plasticos transparentes Vulca Brilho Bril Flex de 30 micras,
com o objetivo de realizar uma solarizacdo dos canteiros onde permaneceram durante 30 dias
para reduzir ou eliminar a populacdo de nematoides especialmente o Meloidogyne spp. e
plantas daninhas na camada de 0-10 cm do solo, que podem prejudicar o desenvolvimento da
cultura do feijdo-caupi (PEREIRA et al., 2016).

Apbs a solarizacdo, duas incorporacdes da biomassa dos materiais foram usadas como
adubos verdes (M. aegyptia e C. procera), realizadas manualmente com auxilio de enxadas na
camada de solo de 0-20 cm nas parcelas experimentais, seguindo as quantidades equitativas
especificadas nos tratamentos, na seguinte proporcéo: 30% da biomassa dos adubos verdes
foram incorporados 20 dias antes da semeadura (DAS) e os 70% restantes 20 dias depois da
semeadura (DDS). Na primeira estacdo de cultivo, essa primeira incorporacéo foi realizada no
dia 26/11/2020 e a segunda no dia 06/01/2021, ao passo que no segundo ano a primeira
incorporacdo foi realizada no dia 03/09/2021, e a segunda no dia 14/10/2021.

IrrigacGes foram realizadas diaramente em dois turnos, manha e tarde, por meio do
sistema de microaspersdo, fornecendo-se uma lamina de agua de 8 mm aplicada a cada dia, a
fim de manter o solo em sua capacidade de campo e suprir a necessidade de microrganismos,
juntamente com a baixa relacdo C/N dos adubos verdes, favorecendo 0s processos de
mineralizacdo da matéria orgénica. Essa quantidade de agua fornecida diariamente para as
plantas foi baseada no Kc médio da cultura do feijao-caupi de 0,87 (OLIVEIRA, 2019).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-21252019000100062&tlng=en#B18
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A semeadura do feijdo-caupi foi realizada de forma manual em covas de 5 cm
profundidade utilizando-se duas a trés sementes por cova no dia 17 de dezembro de 2020 no
primeiro ano de cultivo e no segundo ano dia 24 de setembro de 2021. O desbaste foi
realizado entre oito e dez dias apos o plantio, de forma manual, deixando-se apenas uma
planta por cova. Sempre que necessario, foram realizadas capinas manuais. No estagio de
desenvolvimento da cultura, para prevenir as doencas e fortalecer as plantas, foi aplicado o
produto Agro-mos na dosagem 1 ml/L.

Quatro colheitas do feijdo-caupi foram realizadas no primeiro ano de cultivo nas
sequintes datas: 04 (50 DAS), 08 (54 DAS), 11 (57 DAS) e 17 (63 DAS) de fevereiro de
2021. No segundo ano de cultivo foram realizadas cinco colheitas nas datas: 17 (54 DAS), 22
(59 DAS), 25 (62 DAS) e 29 (63 DAS) de novembro e no dia 03 (70 DAS) de dezembro de
2021. O ponto de colheita das vagens do caupi foi determinado pela observacdo da cor das
vagens, quando estavam verdes, ndo amareladas, intumescidas, uniformes e bem granadas, de
modo a oferecer uma relacdo de peso de grdos verde/peso de vagens verde superior a 60%
(FREIRE FILHO et al., 2005).

2.4  CARACTERISTICAS E INDICADORES AVALIADOS

As seguintes caracteristicas agronémicas foram avaliadas nas plantas do feijao-caupi
ao final das colheitas: antes da primeira colheita, determinou-se a altura de plantas (em uma
amostra aleatoria de 20 plantas da area util, medindo-se cada planta com uma régua, do nivel
do solo até a extremidade da folha mais alta, dividindo o somatério das medidas por 20,
expressa em centimetros); comprimento de vagem (obtido em uma amostra de 20 plantas,
medindo-se 0 comprimento de todas as vagens separadamente com auxilio de uma régua e
dividindo o somatério das medidas pelo nimero total de vagens medidas, expressando-o em
cm); namero de vagens verdes por planta (obtido pela quantificacdo do numero de vagens
verdes colhidas em uma amostra aleatoéria de 20 plantas da area til, dividindo o nimero total
de vagens por 20); produtividade de vagens verdes (quantificada de todas as vagens colhidas
das plantas da éarea util, expressa em t ha™); nimero de grios verdes por vagem (obtido de
uma amostra aleatdria de 20 vagens da area til de cada parcela, contando-se o nimero de
grdos das vagens debulhadas e dividindo-se o nimero deles por 20); peso de 100 gréos verdes
(determinado de quatro amostras de 100 gréos, que foram pesadas, obtendo-se 0 peso médio
em gramas dessas amostras); produtividade de gréos verdes (quantificada de todos os graos

verdes colhidos das vagens da area Util, expressa em t hal) e massa seca dos grios verdes
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(obtida de uma amostra de 20 plantas, pesando-se a massa seca dos grdos verdes apds a
secagem em uma estufa com circulacdo forgada de ar a temperatura de 65°C até a obtencdo de
peso constante, expressa em t ha'l).

Além das caracteristicas agronémicas, 0s seguintes indicadores econdémicos foram
quantificados: a renda bruta (RB), expressa em R$ ha?l, obtida multiplicando-se a
produtividade de gréos verdes do feijdo-caupi em cada tratamento pelo valor do produto pago
ao produtor na regido no més de dezembro de 2021 (R$ 7,00 por quilograma); renda liquida
(RL), obtida subtraindo-se da renda bruta os custos de producdo, provenientes de insumos e
servicos realizados em cada tratamento, expressa em R$ ha. Foram considerados os pregos
de insumos e dos servigos vigentes no més de outubro de 2021, na cidade de Mossor6-RN. A
taxa de retorno (TR) por real investido foi obtida por meio da relacdo entre a renda bruta e 0s
custos de producdo de cada tratamento, e o indice de lucratividade (IL), obtido da relacdo

entre a renda liquida e a renda bruta, expressa em percentagem.

2.5  ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Uma analise univariada de variancia para o delineamento de blocos completos
casualizados foi realizada para avaliar as caracteristicas agronémicas e indicadores
econémicos do feijao-caupi por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2019). Uma anélise
conjunta dessas varidveis também foi realizada para saber se havia interacdo entre 0s
tratamentos testados e os anos de cultivos. Apos isso, um procedimento de ajustamento de
curvas de regressdo foi realizado utilizando o software Table Curve (SYSTAT SOFTWARE,
2022) para estimar o comportamento de cada caracteristica ou indicador em funcdo das
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera estudadas, com base nos
seguintes critérios: na logica biolégica (LB) da variavel, ou seja, quando se constata que apos
determinada dose de fertilizante ndo ha aumento da variavel; na significancia do quadrado
médio do residuo da regressio (QMRR); em alto valor do coeficiente de determinagdo (R?);
na significancia dos parametros da equacdo de regressdo e na maximizacdo da variavel. O
teste F foi utilizado para comparar os valores médios entre os anos de cultivos, entre os
valores médios de maxima eficiéncia agrondmica ou econdmica, o valor médio do tratamento
adubado com adubos verdes, o valor médio do tratamento fertilizado com adubo mineral e o

valor médio do tratamento controle (ndo adubado).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS DA PLANTA E DA VAGEM VERDE DO FEIJAO-CAUPI

Os resultados das analises de variancia para as caracteristicas da planta e da vagem do
feijdo-caupi — altura de plantas, comprimento de vagens verdes, nimero de vagens verdes por
planta e produtividade de vagens verdes — estdo apresentados na Tabela 1. Foram detectadas
interacdes significativas entre os fatores-tratamentos: quantidades equitativas de biomassa de
Merremia aegyptia e Calotropis procera e estacGes de cultivos em todas essas caracteristicas
no feijao-caupi.

Estudando as quantidades dos adubos verdes dentro de cada estacdo de cultivo (S) na
altura de plantas, no comprimento de vagens verdes, no nimero de vagens verdes por planta e
na produtividade de vagens verdes, observou-se um comportamento crescente em funcdo do
aumento das quantidades equitativas de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo, em
um modelo polinomial em cada caracteristica, tanto na primeira (S1) quanto na segunda (S2)
estacao de cultivo (Figura 3).
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Figura 3 — Altura de plantas (A), comprimento de vagem verde (B), numero de vagens verdes
por planta (C) e produtividade de vagens verdes (D) de caupi em funcdo de quantidades
equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo nas estacdes de
cultivos de 2020 e 2021.

Os valores de maxima eficiéncia fisica dessas caracteristicas foram de 67,26 (S1) e

63,65 cm (S2) na altura de plantas; de 21,79 (S1) e 21,27 cm (S2) no comprimento de vagens
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verdes; de 7,18 (S1) e 6,94 (S2) no nimero de vagens verdes por planta e de 3,73 (S1) e 4,20 t
ha! na produtividade de vagens verdes de caupi, nas quantidades de biomassa dos adubos
verdes de 59,16 (S1) e 58,27 (S2); 39,35 (S1) e 50,51 (S2); 24,90 (S1) e 49,37 (S2), bem
como de 29,06 (S1) e 47,67 t ha* (S2), respectivamente, decrescendo os valores até a ultima
quantidade incorporada (Figuras 3A a 3D). Por outro lado, estimando-se as maximas
eficiéncias fisicas dessas caracteristicas sobre as estacdes de cultivos, também foi observado
comportamento crescente polinomial, em funcdo das quantidades crescentes dos adubos
verdes até os valores maximos de 65,46 cm (altura de plantas), 21,44 cm (comprimento de
vagens verdes), 6,91 vagens verdes por planta e de 3,90 t ha! (produtividade de vagens
verdes), nas quantidades dos adubos verdes de 58,66; 44,01; 46,69 e 45,07 t ha!, diminuindo
entdo até a maior quantidade dos adubos testada (Figuras 3A a 3D).

Os valores médios de maxima eficiéncia fisica (MEF) dos tratamentos que receberam
adubacdo verde (Tay) e do tratamento mineral (Tam) diferiram do controle (T¢) nas
caracteristicas altura de plantas, comprimento de vagens verdes, nimero de vagens verdes por
planta e produtividade de vagens verdes do caupi (Tabela 1). Nessas caracteristicas, os valores
de MEFs foram cerca de 1,1 a 1,5 vezes os valores T¢. As estacdes de cultivos dentro do
tratamento MPE diferiram na altura de plantas com S1, se destacando de S2, e na
produtividade de vagens verdes do caupi, com S2 sobressaindo-se de S1. No tratamento
controle, o valor médio de S1 se destacou de S2, na altura de plantas, no numero de vagens
verdes por planta e na produtividade de vagens verdes. No comprimento de vagens verdes, 0s
valores médios das estacdes S1 e S2 foram semelhantes (Tabela 1).

O comportamento das caracteristicas da planta e da vagem verde do feijdo-caupi em
forma de modelo polinomial pode ser atribuido a Lei do Maximo, segundo a qual 0 excesso
de um nutriente no solo fornecido pelas quantidades equitativas de M. aegyptia e C. procera
pode causar efeito toxico e/ou diminuir a eficacia de outros fatores, resultando na reducédo do
valor dessas caracteristicas em analise apds o ponto maximo (ALMEIDA et al., 2015). Por
outro lado, outra possivel justificativa para 0 comportamento dessas caracteristicas € que a
devida sincronia entre a decomposic¢ao e mineralizacdo dos adubos verdes adicionados ao solo
e 0 momento de maior demanda nutricional do feijio-caupi (FONTANETTI et al., 2006)
proporcionou esse comportamento, tendo essas caracteristicas atingido um valor maximo, e
logo em seguida comecou a decrescer de valor.

Vieira et al. (2018), estudando a adubacdo do feijao-caupi com diferentes doses de
biomassa de flor-de-seda na mesma regido desse trabalho de pesquisa, observaram que dentre

as caracteristicas da vagem do caupi avaliadas apenas a massa seca das vagens verdes teve 0
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mesmo comportamento em termos de modelo polinomial obtidos nesse trabalho, ou seja, as
outras caracteristicas ndo tiveram decréscimo nos valores ap6s seus pontos de maximo. Com
relacdo ao numero de vagens por planta e a produtividade de vagens verdes, os valores
registrados ficaram proximos aos registrados nessa pesquisa. Provavelmente, essa diferenca
no comportamento dessas caracteristicas se deva a cultivar semeada. Nesse trabalho, a
cultivar semeada foi uma de porte semiereto (BRS Tumucumaque) e a do trabalho dos autores
foi de porte ereto (BRS Itaim).

3.2 CARACTERISTICAS DOS GRAOS VERDES DO FEIJAO-CAUPI

Analisando as quantidades dos adubos verdes dentro de cada estacao de cultivo (S) nas
caracteristicas dos gréos verdes do caupi: nimero de grdos verdes por vagem, peso de 100
grdos verdes, produtividade de grdos verdes e massa seca de grdos verdes, observou-se
também comportamento crescente em funcdo do aumento das quantidades equitativas de M.
aegyptia e C. procera incorporadas ao solo, em um modelo polinomial em cada caracteristica,

tanto na primeira (S1) quanto na segunda (S2) estacéo de cultivo (Figura 4).
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Figura 4 — Numero de grdos verdes por vagem (A), peso de 100 grdos verdes (B),
produtividade de grdos verdes (C) e massa seca de gréos verdes (D) de caupi em funcéo de
quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera incorporadas ao solo nas
estacOes de cultivos de 2020 e 2021.
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Os valores de méaxima eficiéncia fisica dessas caracteristicas foram de 9,56 (S1) e 9,77
(S2) gréos por vagem verde; de 34,51 (S1) e 41,91 g (S2) no peso de 100 grdos verdes; de
3,61 (S1) e 4,59 t ha! (S2) na produtividade de gréos verdes e de 0,713 (S1) e 1,023 t ha na
massa seca de graos verdes de caupi, nas quantidades de biomassa dos adubos verdes de 29,88
(S1) e 41,54 (S2); 45,94 (S1) e 31,09 (S2); 47,45 (S1) e 52,76 (S2), bem como de 54,52 (S1) e
47,47 t ha't (S2), respectivamente, decrescendo os valores até a Gltima quantidade incorporada
(Figuras 4A a 4D).

Por outro lado, estimando-se as maximas eficiéncias fisicas dessas caracteristicas
sobre as estagdes de cultivos, também foi observado comportamento crescente polinomial, em
funcdo das quantidades crescentes dos adubos verdes até os valores maximos de 9,69 (nimero
de gréos verdes por vagem), 38,14 g (peso de 100 gréos verdes), 4,06 t ha™* (produtividade de
gréos verdes) e de 0,830 t ha' (massa seca de grdos verdes), nas quantidades dos adubos
verdes de 40,83; 43,43; 50,48 e 47,72 t ha, diminuindo entdo até a maior quantidade dos
adubos testada (Figuras 4A a 4D). Esses valores ficaram muito préximos dos obtidos por
Vieira et al. (2018), estudando a adubacédo do feijdo-caupi com diferentes doses de biomassa
de flor-de-seda na mesma regido desse trabalho de pesquisa, e registraram os valores de 7
grdos verdes por vagem, de 39,12 g no peso de 100 grdos verdes, de 3,05 t ha'l na
produtividade de grdos verdes e de 1,24 t ha™t na massa seca de graos verdes. Essas diferencas
se devem a cultivar de feijdo-caupi plantadas, onde no trabalho de Vieira et al. (2018) usaram
uma cultivar de caupi de porte ereto, enquanto nessa pesquisa 0s autores utilizaram uma
cultivar de caupi de porte semi-ereto.

Os valores médios de méxima eficiéncia fisica (MEF) dos tratamentos que receberam
adubacdo verde (Tay) e do tratamento mineral (Tam) diferiram do controle (Tc) nas
caracteristicas dos grdos verdes do caupi (Tabela 1). Nessas caracteristicas, os valores de
MEFs foram cerca de 1,05 a 2,03 vezes os valores T¢. As estacdes de cultivos no tratamento
MEF diferiram no peso de 100 gréos verdes, na produtividade e massa seca de grdos verdes
com S2 se destacando de S1. Para o numero de grdos verdes por vagem, nao se registrou
diferengas entre os valores médios de S1 e S2. No tratamento controle, o valor médio de S1 se
destacou de S2, na produtividade e massa seca de graos verdes. No peso de 100 gréos verdes,
S2 se sobressaiu de S1, e no numero de gréos verdes por vagem os valores médios das
estacOes S1 e S2 foram semelhantes (Tabela 1).

O comportamento dessas caracteristicas dos graos verdes do feijdo-caupi em forma de
modelo polinomial se deve a maior disponibilidade de nutrientes liberados pelo aumento das

quantidades equitativas de M. aegyptia e C. procera adicionada ao solo, aumentando o peso e
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0 nimero de graos verdes por vagem, sua produtividade e massa seca por area. Além disso,
esse comportamento depende também da sincronia entre a liberagdo e absorcdo dos nutrientes
pelas plantas de feijdo-caupi (SILVA et al., 2021b).

As quantidades de macronutrientes contidas nos adubos verdes testados supriram de
maneira equilibrada as necessidades nutricionais das plantas feijao-caupi. Segundo Taiz e
Zeiger (2006), a concentracdo de nitrogenio favorece o crescimento e desenvolvimento das
plantas, aumentando assim o peso e 0 numero de grdos verdes por vagem. Por sua vez, o
potassio influencia grandemente na fotossintese da planta e o fésforo na formacéao dos frutos e
sementes, influindo diretamente na produtividade e no peso dos gréos verdes bem como na

qualidade dos produtos colhidos.

3.3 INDICADORES ECONOMICOS DO FEIJAO-CAUPI

Os resultados das andlises de variancia para os indicadores econémicos do caupi,
renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade estdo apresentados na
Tabela 2. Interacbes significativas entre as quantidades equitativas de biomassa de M.
aegyptia e C. procera incorporadas ao solo e as estagcdes de cultivos foram registradas nos
indicadores econdmicos do caupi (Tabela 2).

Estudando as quantidades de adubos verdes dentro de cada estacdo de cultivo (S),
observou-se comportamento crescente tanto na primeira (S1) como na segunda (S2) estagédo
de cultivo da renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade em funcéo
das quantidades equitativas crescentes de biomassa de M. aegyptia e C. procera adicionadas
ao solo em um modelo polinomial (Figura 5). Os valores méximos foram de 28.026,87 (S1) e
31.848,44 R$ hal (S2) na renda bruta; 4.159,16 (S1) e 7.627,81 R$ ha* (S2) na renda liquida;
1,18 (S1) e 1,35 (S2) reais por cada real investido na taxa de retorno e de 15,44 (S1) e 25,13%
(S2) no indice de lucratividade, nas quantidades de biomassa dos adubos verdes de 62,26 (S1)
e 54,51 (S2); 35,94 (S1) e 40,91 (S2); 38,47 (S1) e 36,58 (S2), bem como de 37,18 (S1) e
40,36 t ha* (S2), respectivamente, decrescendo os valores até a Gltima quantidade incorporada
(Figuras 5A, 5B, 5C e 5D).
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Figura 5 — Renda bruta (A), renda liquida (B), taxa de retorno (C) e indice de lucratividade
(D) do feijao-caupi imaturo em funcdo de quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia
e C. procera incorporadas ao solo nas estacGes de cultivos de 2020 e 2021.

Estimando as eficiéncias econdmicas maximas (MEE) desses indicadores sobre as
estacfes de cultivos, registrou-se também comportamento polinomial em fungdo das
guantidades de adubos verdes (Figura 5). Os valores maximos foram de 29.798,67 e 5.826,12
R$ ha para renda bruta e renda liquida, de 1,29 e 19,90% para a taxa de retorno e indice de
lucratividade, nas quantidades de biomassa dos adubos verdes de 58,88; 38,74; 37,85 e 38,60
t hat, diminuindo entdo até a maior quantidade dos adubos testada (Figuras 5A, 5B, 5C e 5D).

Os valores médios de maxima eficiéncia econémica (MEE), dos tratamentos que
receberam adubacdo verde (Tav) e do tratamento mineral (Tam) diferiram dos da testemunha
(T¢) em todos os indicadores econdmico do caupi (Tabela 5). As estacdes de cultivos dentro
do tratamento MEE diferiram em todos os indicadores econdmicos, com destaque para a
segunda estacdo de cultivo. No tratamento controle, ndo se observou diferenga entre S1 e S2
em todos os indicadores (Tabela 5).

Essas respostas ascendentes dos indicadores econdmicos avaliados no feijao-caupi

com diminuigdo apos o ponto de maximo em forma de modelo polinomial em fungdo das
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quantidades equitativas de biomassa de M. aegyptia e C. procera se deve a boa resposta do
caupi aos adubos verdes incorporados, tendo seu desempenho em termos de producdo sido
traduzido em termos econémicos. Segundo Graham; Haynes (2006), a adubacdo verde €
conhecida por melhorar a fertilidade, aumentar o contetdo de matéria organica, diminuir as
taxas de erosdo, aumentar a retencdo de agua no solo e a atividade da microbiota do solo,

aumentar a disponibilidade de nutrientes e reduzir a quantidade de plantas invasoras.



40

4  CONCLUSOES

As maximas eficiéncias fisicas (agronbmicas) otimizadas foram alcancadas na
produtividade de vagens e grdos verdes de 3,90 t ha! e de 4,06 t ha’, com a incorporagio ao
solo de 45,07 e 50,48 t ha’ de biomassa de Merremia aegyptia e Calotropis procera,
respectivamente, para a primeira e segunda estac6es de cultivo.

A maxima eficiéncia econdmica da producdo de grdos verdes do feijdo-caupi foi
alcangada na renda liquida de 5.826,12 R$ ha™ e na taxa de retorno 1,29 reais para cada real
investido com aplicacdo ao solo de 38,74 e 37,85 t ha' de biomassa dos adubos verdes
testados.

O uso da biomassa de Merremia aegyptia e Calotropis procera como adubos verdes se
apresentam como tecnologia vidvel para produtores de feijdo-caupi em monocultivo em

ambiente semiarido.
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APENDICES

Tabela 1 — Valores médios para o tratamento controle (T¢) para o tratamento de maxima
eficiéncia fisica (MEF), para os tratamentos com adubacdo verde (Tay) € para o tratamento
com adubagdo mineral (Tam) na altura da planta, comprimento de vagens verdes, nimero de
grdos verdes por vagens por planta, produtividade de vagens verdes, nimero de gréos verdes
por vagem, peso de 100 grdos verdes, produtividade de grdos verdes e na massa seca de graos
verdes de feijdo-caupi nas estagfes de 2020 e 2021.

Atura da planta (cm)

Comprimento de vagens verde

Tratamentos em comparagdes (cm)

Estacgéo de cultivo Estagéo de cultivo

2020 2021 2020-2021 2020 2021 2020-2021
Tratamento controle (T¢) 63,06a 54,79b 58,92 20,82a  20,21a 20,52
Tratamento MEF 67,26a* 63,66b* 65,46* 21,74a* 21,27a* 21,48*

Tratamento com adubo verde (Ta)  65,73a* 61,64b* 63,68* 21,56a* 21,07a* 21,32*

(T{at‘;‘memo com adubo mineral oo o900 g gga* 69,25*  22.38a* 21.72b* 22,05
am

CV (%) 3,73 5,66 4,74 2,33 2,23 2,28
Num?/;o Sgsgrzgs \Ilae;(tjaes por Produtividade  de  vagens
gens por p verdes (t hat)
Tratamento controle (T¢) 5,84a 2,91b 4,38 2,96a 2,15b 2,56
Tratamento MEF 7,19a* 6,89a* 6,93* 3,72b*  4,18a* 3,92*
Tratamento com adubo verde (Ta)  6,97a" 6,05a* 6,51* 3,66a*  3,85a* 3,71*
(TTra“;‘me”to com adubo mineral g o6ns 4 g1p 654"  380a" 304b* 342"
am,
CV (%) 14,14 18,03 15,84 10,94 15,30 13,28
Numero devggi%ssverdes por Peso de 100 gréos verdes (9)
Tratamento controle (T¢) 9,12a 9,07a 9,10 34,08b  38,79a 36,44
Tratamento MEF 9,56a* 9,73a* 9,64* 34,51b* 41,90a* 38,16"
Tratamento com adubo verde (Ta) — 9,46a* 9,59a* 9,53* 34,01b* 41,57a* 37,79*

(TTr:‘S‘me”to com adubo mineral 4 00.. 10395 1023*  42,50a° 4228a%  42,40°

CV (%) 6,15 7,80 8,03 6,16 3,98 5,04
Produtividade de gréos verdes Massa seca de graos verde
(tha?) (tha?)
Tratamento controle (T¢) 2,85a 1,49b 2,17 0,523a 0,318b 0,421
Tratamento MEF 3, 60b* 4,56a* 4,03* 0,713b* 1,023a* 0,856*
Tratamento com adubo verde (Ta) — 3,48b* 4,01a* 3,75* 0,688b" 0,866a* 0,777*
(T{at‘;‘me”to com adubo mineral ) og.s g g 412*  0863a° 0858a° 0861
am

CV (%) 9,48 14,22 12,08 16,81 17,12 17,03

*As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade, + A
média dos tratamentos com adubacéo verdes, ou do tratamento MEF ou tratamento mineral é significativamente
diferente da média do tratamento controle pelo teste F no nivel de probabilidade de 5%.
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Tabela 2 — Valores médios para o tratamento controle (T¢), para o tratamento de maxima
eficiéncia econémica (MEE), para os tratamentos com adubagdo verde (Ta) e para o
tratamento com adubacdo mineral (Tam) na renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e no
indice de lucratividade do feijao-caupi nas esta¢bes de 2020 e 2021.

Renda bruta Renda Liquida
Tratamento~s (R$ ha'l) (R$ ha'l)
em comparagoes Estacdo de crescimento Estacdo de crescimento
2020 2021 2020-2021 2020 2021 2020-2021
1 1 1 1 1
Tratamento Controle (Tc) 5177604 345510a 331635  429.90a  507,40a 1468,65
Tratamento MEE 28048,59b* 31834,09a* 29790,03* 4124,33b* 7681,58a* 5806,78*

(TTr:‘Vt)ame”to adubo  verde ,c170 41p+ 28811 602" 2749555° 3107.71b* 5688,00a* 4397 86*

Tratamento adubo mineral 016 500+ 23604.40a* 24152.30* 9596,70a*  8680,90a* 9138,80"

(Tam)
CV (%) 4,65 3,84 4,24 29,13 18,56 22,58
Taxa de retorno indice de lucratividade (5) (%)
Tratamento Controle (T¢) 1, 10a 1,12a 1,11 9,24a 11,14a 10,19
Tratamento MEE 1,17b* 1,32a* 1,25* 15,48b* 25,12a* 19,88*
(TTr:‘Vt)ame”to adubo - verde 4 ygpe g o5y 120" 11,93  19,77a* 15,85
(T{::?memo adubo mineral ) o). 1,58a" 1,61 3898a*  36,51a" 37,75"
CV (%) 4,93 4,06 4,50 24,74 13,53 18,49

*As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade, + A
média dos tratamentos de adubo verdes, ou o tratamento MEF ou o tratamento mineral é significativamente
diferente da média do tratamento controle com Teste F no nivel de probabilidade de 5%.



Tabela 1- Custos de producdo por hectare de feijdo-caupi adubado com 16 t ha ! de quantidades equitativas de jitirana e

flor-de-seda. Mossor6, UFERSA, 2020/21.

COMPONENTES

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV)
A.l. Insumos

Solarizagdo dos canteiros
Retirada dos plasticos

Sementes

Bobina de plastico

A.2. Mao-de-obra

A.2.1 Custos com adubo verde
(flor-de-seda)

Corte 8t ha)

Transporte

Trituracdo

Secagem

Ensacamento

Custos com Adubo verde (Jitirana)

Corte 8t ha)

Transporte
Trituragdo
Secagem

Ensacamento

A.2.2 Custos com
Servigos

Limpeza do terreno

demais

Aracdo
Gradagem
Confeccdo de canteiros

Distribuicdo e incorporagdo do
adubo

Plantio
Desbaste

Capina manual

Colheita

Transporte

A.3. Energia elétrica
Bombeamento da dgua de irrigagdo

A.4. Outras despesas
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3)

A.5. Manutencéo e Conservacéo
1% aa. sobre valor das
construcgdes (galpéo e pogo)

5% a.a. sobre valor da maquina

un.

D/H
D/H

kg

d/h*

Frete
d/h*
d/h*
d/h*

d/h*

Frete
d/h*
d/h*
d/h*

h/ts*
hit**
h/ts*

h/t*
d/h*

d/h*
d/h*
d/h*

d/h*
d/h*

Kw/h

%

ok N OB

2064

w ~ OO N bW

w A N N OW

O AP OORFE OOF, N OFLP N N -

0,01

0,01
0,05

un.
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 3,75
R$ 1,25
R$ 60,00
R$ 70,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 70,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 30,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 0,33
R$ 12 060,48
R$ 10000,00
R$ 5000,00

Preco (R$)
TOTAL

R$ 15 295,10
R$ 3450,00
R$ 600,00
R$ 120,00
R$ 150,00
R$ 2580,00
R$ 10 540,00
R$ 2900,00
R$ 2 040,00
R$ 140,00
R$  300,0
R$ 240,00
R$ 180,00
R$ 3140,00
R$ 2160,00
R$ 140,00
R$ 420,00
R$ 240,00
R$ 180,00
R$ 4500,00
R$ 70,00
R$ 140,00
R$ 140,00
R$ 700,00
R$ 210,00
R$ 600,00
R$ 360,00
R$ 960,00
R$ 840,00
R$ 480,00
R$ 321,75
R$ 321,75
R$ 120,60
R$ 120,60
R$ 862,75
R$ 100,00
R$ 250,00

%
sobre CT

R
$ 85,03

19,18
3,34
0,67
0,83
14,34
58,60
16,12

11,34

0,78
1,67
1,33
1,00
17,46

12,01

0,78
2,33
1,33
1,00

25,02

0,39
0,78
0,78

3,89
1,17

3,34
2,00
5,34

4,67

2,67

1,79
1,79

0,67
0,67
4,80
0,56
1,39
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forrageira

7% a.a. sobre valor do sistema de
irrigaco

B. CUSTOS FIXOS (CF)
B.1. Depreciagéo
Bomba submersa

Tubos 2"

Pogo

Microaspersores
Conexoes

Galpéo

B.2. Impostos e taxas
Imposto Territorial rural
B.3. Méo-de-obra fixa

Aux. Administragdo

C. Custos Operacionais Totais
(CoT)

C.1.(A) +(B)
D. Custos de Oportunidade (CO)
D.1. Remuneragdo da terra

Arrendamento

D.2. Remuneracdo do Capital
Fixo (6% a.a.)
Infraestrutura,
equipamentos

E. CUSTOS TOTAIS
E.1.CV+CF+CO
*d/h=dia’lhomem
**h/t=hora/trator

maquinas e

%

Vida atil (Més)

60
120
600

60

60
600

ha

Salario

ha

%

0,07

Valor (R$)

R$2 776,00
R$ 498,00
R$5 000,00
R$2 600,00
R$ 790,00
R$ 5 000,00

[y

[y

o

R$ 7325,00
Me
ses

3
3
3
3
3
3

R$ 10,00

R$ 1212,00

R$ 100,00

R$ 16 664,00

R$ 512,75

Depreciacdo

R$ 159275
R$ 370,75
R$ 138,80
R$ 12,45
R$ 25,00
R$ 130,00
R$ 39,50
R$ 25,00
R$ 10,00
R$ 10,00
R$ 1212,00
R$ 1212,00
R$ 16 887,85
R$ 16 887,85
R$ 1099,84
R$ 100,00
R$ 100,00
R$ 999,84
R$ 999,84
R$ 17 987,69
R$ 17 987,69

2,85

% sobre CT
8,85
2,06
0,77
0,07
0,14
0,72
0,22
0,14
0,06
0,06
6,74
6,74

93,89
6,11
0,56
0,56

5,56

5,56

100
100
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Tabela 2 — Custos de produgdo por hectare de feijdo-caupi adubado com 29 t ha! de quantidades equitativas de jitirana e

flor-de-seda. Mossord, UFERSA, 2020/21.

COMPONENTES

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV)
A.1. Insumos

Solarizagdo dos canteiros
Retirada dos plasticos

Sementes

Bobina de plastico

A.2. Mao-de-obra

A.2.1 Custos com adubo verde
(flor-de-seda)

Corte 14,5t ha)

Transporte

Trituracdo

Secagem

Ensacamento

Custos com Adubo verde (Jitirana)
Corte 14,5t ha)

Transporte

Trituragdo

Secagem

Ensacamento

A.2.2 Custos com demais
Servigos

Limpeza do terreno

Aracdo

Gradagem

Confeccdo de canteiros
Distribuicdo e incorporagéo do
adubo

Plantio

Desbaste
Capina manual
Colheita
Transporte

A.3. Energia elétrica
Bombeamento da agua de
irrigacdo

A.4. Outras despesas

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3)

A.5. Manutencao e Conservagao
1% a.a. sobre valor das
construgdes (galpdo e pogo)

5% a.a. sobre valor da maquina
forrageira

7% a.a. sobre valor do sistema de

un.

D/H
D/H
kg

d/h*
Frete
d/h*
d/h*
d/h*

d/h*
Frete
d/h*
d/h*
d/h*

h/t**
h/t**
h/t**

hit*

d/h*

d/h*
d/h*
d/h*
d/h*
d/h*

KWr/h

%

%

%

%

Qte

10

40
2064

58

g o 00 W

60

10

10
13
10

16
14

975

0,01

0,01

0,05
0,07

un.

R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$

R$
R$

R$
R$

R$

R$
R$

R$

50,00
50,00
3,75
1,25

60,00
70,00
60,00
60,00
60,00

60,00
70,00
60,00
60,00
60,00

70,00
70,00
70,00
70,00
30,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00

0,33

R$12060,48

R$10000,00

R$ 5000,00

R$ 7325,00

Preco (R$)

TOTAL
R$ 1215,10
R$ 3 330,00
R$ 500,00
R$ 100,00
R$ 150,00
R$ 2580,00
R$14 580,00

R$ 4 830,00

R$ 3480,00
R$ 210,00
R$ 480,00
R$ 360,00
R$ 300,00
R$ 5070,00
R$ 3600,00
R$ 210,00
R$ 600,00
R$ 360,00
R$ 300,00
R$ 4 680,00
R$ 70,00
R$ 140,00
R$ 140,00
R$ 700,00
R$ 390,00
R$ 600,00
R$ 360,00
R$ 960,00
R$ 840,00
R$ 480,00
R$ 321,75
R$ 321,75
R$ 120,60
R$ 120,60
R$ 862,75
R$ 100,00

R$ 250,00
R$ 512,75

% sobre CT

R$ 87,71
15,20

2,28

0,46

0,68

11,78

66,55

22,05

15,88
0,96
2,19
1,64
1,37

23,14

16,43
0,96
2,74
1,64
1,37

21,36
0,32
0,64
0,64
3,20
1,78
2,74
1,64
4,38
3,83
2,19
1,47
1,47
0,55
0,55
3,94
0,46

1,14
2,34



irrigacdo

B. CUSTOS FIXOS (CF)
B.1. Depreciagéo
Bomba submersa

Tubos 2"

Poco

Microaspersores
Conexoes

Galpéo

B.2. Impostos e taxas
Imposto Territorial rural
B.3. Méo-de-obra fixa
Aux. Administracao

C. Custos Operacionais Totais

(coT)
C.l.(A)+(B)

D. Custos de Oportunidade

(CO)

D.1. Remuneragdo da terra

Arrendamento

D.2. Remuneragdo do Capital

Fixo (6% a.a.)
Infraestrutura, maquinas e
equipamentos

E. CUSTOS TOTAIS
E.1.CV+CF+CO
*d/h=dia’lhomem
**h/t=hora/trator

Vida atil (Més)

60
120
600

60

60
600

ha

Salario

ha

%

Valor (R$)

R$ 2776,00
R$ 498,00
R$ 5000,00
$ 2600,00
R$ 790,00
R$ 5000,00

Meses

W W W W w w

R$ 10,00

R$ 1212,00

R$ 100,00

R$16664,00

Depreciagédo
R$ 1592,75
R$ 370,75
R$ 138,80
R$ 12,45
R$ 25,00
R$ 130,00
R$ 39,50
R$ 25,00
R$ 10,00
R$ 10,00
R$ 1212,00
R$ 1212,00

R$ 20 807,85
R$ 20 807,85
R$ 1099,84

R$ 100,00
R$ 100,00

R$ 999,84
R$ 999,84

R$ 21 907,69
R$ 21 907,69
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% sobre CT
7,27
1,69
0,63
0,06
0,11
0,59
0,18
0,11
0,05
0,05
5,53
5,53

94,98
5,02

0,46
0,46

4,56
4,56

100
100
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Tabela 3 — Custos de produgéo por hectare de feijao-caupi adubado com 42 t ha! de quantidades equitativas de jitirana e
flor-de-seda. Mossord, UFERSA, 2020/21.

Preco (R$)
COMPONENTES un. Qte % sobre CT
un. TOTAL

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 22665,10 R$ 89,38
A.l. Insumos R$ 3450,00 13,61
Solarizagdo dos canteiros D/H 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,37
Retirada dos plasticos D/H 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,47
Sementes kg 40 R$ 3,75 R$ 150,00 0,59
Bobina de plastico m 2064 R$ 125 R$ 2580,00 10,17
A.2. Mao-de-obra R$17 910,00 70,63
Gig.r%de(_islés;g)s com adubo verde R$ 6390,00 2520
Corte 21 t ha) d/h* 79 R$ 60,00 R$ 4 740,00 18,69
Transporte Frete 3 R$ 70,00 R$ 210,00 0,83
Trituracdo d/h* 11 R$ 60,00 R$ 660,00 2,60
Secagem d/h* 7 R$ 60,00 R$ 420,00 1,66
Ensacamento d/h* 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,42
Custos com Adubo verde (Jitirana) R$ 6 690,00 26,38
Corte 21t ha) d/h* 82 R$ 60,00 R$ 4920,00 19,40
Transporte Frete 3 R$ 70,00 R$ 210,00 0,83
Trituracdo d/h* 13 R$ 60,00 R$ 780,00 3,08
Secagem d/h* 7 R$ 60,00 R$ 420,00 1,66
Ensacamento d/h* 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,42
A.2.2 Custos com demais servigos R$ 4 830,00 19,05
Limpeza do terreno h/t** 1 R$ 70,00 R$ 70,00 0,28
Aracéo h/t** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,55
Gradagem h/t** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,55
Confecgdo de canteiros h/it* 10 R$ 70,00 R$ 700,00 2,76
gzgéb”igéo e incorporagdo  do dih* 18 R$ 3000 R$ 540,00 2,13
Plantio d/h* 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,37
Desbaste d/h* 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,42
Capina manual d/h* 16 R$ 60,00 R$ 960,00 3,79
Colheita d/h* 14 R$ 60,00 R$ 840,00 3,31
Transporte d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,89
A.3. Energia elétrica R$ 321,75 1,27
Bombeamento da &gua de irrigacéo Kw/h 975 R$ 033 R$ 321,75 1,27
A.4. Outras despesas R$ 120,60 0,48
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$1206048 R$ 120,60 0,48
A.5. Manutencéo e Conservagéo R$ 862,75 3,40
g{;’lsag esgg';))"a'or das construgdes % 001 R$ 1000000 R$ 100,00 0,39
?;/r"ragé?;a sobre valor damaquina % 0,05 R$ 500000 R$ 250,00 0,99
Zr(:/;)gségb sobre valor do sistema de % 0,07 R$ 732500 R$ 512,75 2,02

Vida util (Més) Valor (R$) Meses Depreciacdo ~ % sobre CT
B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 1592,75 6,28
B.1. Depreciagéo R$ 370,75 1,46
bomba submersa 60 R$ 2 776,00 3 R$ 138,80 0,55
Tubos 2" 120 R$ 498,00 3 R$ 12,45 0,05
Poco 600 R$ 5000,00 3 R$ 25,00 0,10
Microaspersores 60 R$ 2 600,00 3 R$ 130,00 0,51
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Conexdes 60 R$ 790,00 3 R$ 39,50 0,16
Galpédo 600 R$ 5000,00 3 R$ 25,00 0,10
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,04
Imposto Territorial rural ha 1 R$ 10,00 R$ 10,00 0,04
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1212,00 4,78
Aux. Administracio . Salari 1 R$ 121200 R$ 1212,00 4,78
C. Custos Operacionais Totais

(CoT) R$ 24 257,85

C.1.(A) +(B) R$ 24 257,85 95,66
D. Custos de Oportunidade (CO) R$ 1099,84 4,34
D.1. Remuneracao da terra R$ 100,00 0,39
Arrendamento ha 1 R$ 10000 R$ 100,00 0,39
D.2. Remuneragdo do Capital Fixo

(6% a.a) R$ 999,84 3,94
Infraestrutura, maquinas e 0 0,

equipamentos % 06 R$ 16664,00 R$ 999,84 3,94
E. CUSTOS TOTAIS R$ 25 357,69 100
E.1.CV +CF+CO R$ 25 357,69 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator
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Tabela 4 — Custos de produgéo por hectare de feijdo-caupi adubado com 55 t ha! de quantidades equitativas de jitirana e
flor-de-seda. Mossord, UFERSA, 2020/21.

Preco (R$)
COMPONENTES Un. Qte % sobre CT
un. TOTAL

'(A(\iv) CUSTOS VARIAVEIS 985,10R$ 25 R$ 90,61
A.1. Insumos R$ 3450,00 12,03
Solarizagdo dos canteiros D/H 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,09
Retirada dos plasticos D/H 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,42
Sementes kg 40 R$ 3,75 R$ 150,00 0,52
Bobina de plastico m 2064 R$ 1,25 R$ 2580,00 9,00
A.2. Mdo-de-obra R$ 21 230,00 74,03
él.gid(éisé?as)com adubo verde R$ 7960,00 2776
Corte 27,5t ha) d/h* 100 R$ 60,00 R$ 6000,00 20,92
Transporte Frete 4 R$ 70,00 R$ 280,00 0,98
Trituragcdo d/h* 13 R$ 60,00 R$ 780,00 2,72
Secagem d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,67
Ensacamento d/h* 7 R$ 60,00 R$ 420,00 1,46
8?tsitrgza) com Adubo verde R$ 826000 28,80
Corte 27,5t ha) d/h* 103 R$ 60,00 R$ 6 180,00 21,55
Transporte Frete 4 R$ 70,00 R$ 280,00 0,98
Trituragdo d/h* 15 R$ 60,00 R$ 900,00 3,14
Secagem d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,67
Ensacamento d/h* R$ 60,00 R$ 420,00 1,46
;Ae.rZ\./iZGOSCustos com demais R$ 5010,00 17.47

Limpeza do terreno hit** 1 R$ 70,00 R$ 70,00 0,24
Aracédo h/t** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,49
Gradagem hit** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,49
Confecgdo de canteiros h/it* 10 R$ 70,00 R$ 700,00 2,44
Ecjzg;b”igao & incorporagdo do dih* 24 R$ 30,00 R$ 720,00 2,51
Plantio d/h* 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,09
Desbaste d/h* 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,26
Capina manual d/h* 16 R$ 60,00 R$ 960,00 3,35
Colheita d/h* 14 R$ 60,00 R$ 840,00 2,93
Transporte d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,67
A.3. Energia elétrica R$ 321,75 1,12
5ﬂ?atzgome“t° da agua de KW/h 975 R$ 0,33 R$ 321,75 1,12
A.4. Outras despesas R$ 120,60 0,42
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 12060,48 R$ 120,60 0,42
é;)Sr.lservag;\élanutengéo e R$ 86275 3,01
g;sm?{;%es (Z(;tl);::o e‘;ac:gg) das % 0,01 R$10000,00 R$ 100,00 0,35
5% a.a. sobre valor da maquina % 0,05 R$ 5000,00 R$ 25000 0,87

forrageira



7% a.a. sobre valor do sistema de
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irrigacio % 0,07 R$ 7325,00 R$ 512,75 1,79
VidAa il Valor (R$) Meses Depreciacdo % sobre CT
(Més)

B. CUSTOS FIXOS (CF) R$ 1592,75 5,55
B.1. Depreciagao R$ 370,75 1,29
Bomba submersa 60 R$2776,00 3 R$ 138,80 0,48
Tubos 2" 120 R$ 98,00 3 R$ 12,45 0,04
Pogo 600 R$5000,00 3 R$ 25,00 0,09
Microaspersores 60 R$ 2600,00 3 R$ 130,00 0,45
Conexoes 60 R$ 790,00 3 R$ 39,50 0,14
Galpéo 600 R$ 5 000,00 3 R$ 25,00 0,09
B.2. Impostos e taxas R$ 10,00 0,03
Imposto Territorial rural ha 1 R$ 10,00 R$ 10,00 0,03
B.3. Mao-de-obra fixa R$ 1212,00 4,23
Aux. Administracéo Salario 1 R$ 1212,00 R$ 1212,00 4,23
gé OCTu)stos Operacionais Totais R$ 2757785

C.1.(A) +(B) R$ 27577,85 96,16
(Déo)Custos de Oportunidade R$ 109984 3,84
D.1. Remuneragéo da terra R$ 100,00 0,35
Arrendamento ha 1 R$ 100,00 R$ 100,00 0,35
Eifb gg/r:;gt?)ragao do Capital R$ 99984 3,49
L’&gfs:::;mgas maquinas e % 0,06 R$ 16664,00 RS 999,84 3,49
E. CUSTOS TOTAIS R$ 28 677,69 100
E.1.CV+CF+CO R$ 28 677,69 100

*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator



Tabela 5 — Custos de producdo por hectare de feijdo-caupi adubado com 16 t ha' de quantidades equitativas de
jitirana e flor-de-seda. Mossord, UFERSA, 2020/21.

0,
COMPONENTES un. Qte Preco (R$) % sobre CT

un. TOTAL

A. CUSTOS VARIAVEIS (CV) R$ 27 065,10 90,95
A.1l. Insumos R$ 3 450,00 11,59
Solarizagdo dos canteiros D/H 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,02
Retirada dos plasticos D/H 2 R$ 60,00 R$ 120,00 0,40
Producédo de mudas Bandejas 40 R$ 3,75 R$ 150,00 0,50
Bobina de plastico m 2064 R$ 1,25 R$ 2580,00 8,67
A.2. Mao-de-obra R$ 22 310,00 74,97
,(Af\l.(z).id(;tézt(;):) com adubo verde R$ 8380,00 28.16
Corte 34 t ha) d/h* 107 R$ 60,00 R$ 6420,00 21,57
Transporte Frete 4 R$ 0,00 R$ 280,00 0,94
Trituragdo d/h* 13 R$ 60,00 R$ 780,00 2,62
Secagem d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,61
Ensacamento d/h* 7 R$ 60,00 R$ 420,00 1,41
E]lijtﬁgza) com Adubo verde R$ 8740,00 29,37
Corte 34 t ha) d/h* 109 R$ 60,00 R$ 6540,00 21,98
Transporte Frete 4 R$ 70,00 R$ 280,00 0,94
Trituracdo d/h* 17 R$ 60,00 R$ 1020,00 3,43
Secagem d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,61
Ensacamento d/h* 7 R$ 60,00 R$ 420,00 1,41
A.2._2 Custos com demais R$ 5190,00 17.44
servigos
Limpeza do terreno hit** 1 R$ 70,00 R$ 70,00 0,24
Aragéo h/t** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,47
Gradagem hit** 2 R$ 70,00 R$ 140,00 0,47
Confecgdo de canteiros d/h* 10 R$ 70,00 R$ 700,00 2,35
aDng;b“i‘?ao e incorporagdo. do d/h* 30 R$ 3000 R$ 900,00 3,02
Plantio d/h* 10 R$ 60,00 R$ 600,00 2,02
Desbaste d/h* 6 R$ 60,00 R$ 360,00 1,21
Capina manual d/h* 16 R$ 60,00 R$ 960,00 3,23
Colheita d/h* 14 R$ 60,00 R$ 840,00 2,82
Transporte d/h* 8 R$ 60,00 R$ 480,00 1,61
A.3. Energia elétrica R$ 321,75 1,08
ﬁfig]at:;%%me”m da  dgua  de Kw/h 975 R$ 033 R$ 32175 1,08
A.4. Outras despesas R$ 120,60 0,41
1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3) % 0,01 R$ 106048 R$ 120,60 0,41
ébsﬁservagé“(:lanUtengao ° RS 86275 2,90
gﬁstrjg%es (ng’gzo . ﬁi'fé) das % 001  R$10000,00 R$ 100,00 0,34
?g/r"razgi'r;"bre valor da maquina % 005 R$ 500000 R$ 250,00 0,84
7% a.a. sobre valor do sistema de % 007 R$ 732500 R$ 51275 1,72
irrigacdo

Vida til Valor (R$) Meses Depreciacdo % sobre CT

(Més)
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B. CUSTOS FIXOS (CF)
B.1. Depreciagéo
Bomba submersa

Tubos 2"

Pogo

Microaspersores
Conexoes

Galpéo

B.2. Impostos e taxas
Imposto Territorial rural
B.3. M&o-de-obra fixa
Aux. Administragdo

C. Custos Operacionais Totais

(CoT)
C.1.(A) + (B)

D. Custos de Oportunidade

(CO)

D.1. Remuneragéo da terra

Arrendamento

D.2. Remuneracdo do Capital

Fixo (6% a.a.)

Infraestrutura, maquinas

equipamentos
E. CUSTOS TOTAIS

E.1.CV+CF+CO
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator

60
120
600

60

60
600

ha

Salario

ha

%

R$ 2776,00
R$ 498,00
R$5000,00
R$ 2600,00
R$ 790,00
R$ 5000,00

0,06

W W W W w w

R$ 10,00

R$ 1212,00

R$ 100,00

R$ 16664,00

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$

R$
R$

R$
R$

R$
R$

1592,75
370,75
138,80
12,45
25,00
130,00
39,50
25,00
10,00
10,00
1212,00

1212,00

28 657,85
28 657,85
1099,84

100,00
100,00

999,84
999,84

29 757,69
29 757,69

5,35
1,25
0,47
0,04
0,08
0,44
0,13
0,08
0,03
0,03
4,07
4,07

96,30
3,70

0,34
0,34

3,36
3,36

100
100
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Tabela 6 — Custos de produgdo por hectare de feijdo-caupi sem adubagdo (testemunha absoluta). Mossord, UFERSA,

2020/21.
COMPONENTES

A, CUSTOS VARIAVEIS
(V)

A.1l. Insumos

Solarizagdo dos canteiros
Retirada dos plasticos

Produgdo de mudas

Bobina de plastico

A.2. M&o-de-obra

A.2.1 Custos com adubo verde
(flor-de-seda)

A.2.2 Custos com demais
Servicos

Limpeza do terreno

Aracdo

Gradagem

Confecgdo de canteiros
Distribuicdo e incorporacdo do
adubo

Plantio

Desbaste

Capina manual

Colheita

Transporte

A.3. Energia elétrica
BO_mbe~amento da 4gua de
irrigacéo

A.4. Outras despesas

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3)

AL, Manutencéo e
Conservagao

1% aa. sobre valor das
construcdes (galpdo e poco)

5% a.a. sobre valor da maquina
forrageira

7% a.a. sobre valor do sistema de
irrigacdo

B. CUSTOS FIXOS (CF)
B.1. Depreciacdo

Bomba submersa
Tubos 2"

Pogo
Microaspersores

Conexdes

Galpéo

un.

D/H

D/H
Bandejas
m

h/t**
h/t**
h/t**

d/h*

d/h*

d/h*
d/h*
d/h*
d/h*
d/h*

KWr/h

Vida dtil
(Més)

120

600

Qte

10

40
2064

10

10

16
14

975

0,01

0,01
0,05
0,07

Valor (R$)

R$ 2776,00
R$ 498,00
R$ 5000,00
R$ 2600,00

R$ 790,00
R$ 5000,00

un.

R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 3,75
R$ 1,25
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 70,00
R$ 30,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 60,00
R$ 0,33
R$ 12060,48
R$ 10000,00
R$ 5000,00
R$ 7325,00
Meses

3

3

3

3

3

3

Preco (R$)
TOTAL
R$ 9255,10
R$ 3450,00
R$ 600,00
R$ 120,00
R$ 150,00
R$ 2580,00
R$ 4500,00
R$ -
R$ 4500,00
R$ 70,00
R$ 140,00
R$ 140,00
R$ 700,00
R$ 210,00
R$ 600,00
R$ 360,00
R$ 960,00
R$ 840,00
R$ 480,00
R$ 321,75
R$ 321,75
R$ 120,60
R$ 120,60
R$ 862,75
R$ 100,00
R$ 250,00
R$ 512,75

Depreciacéo

R$ 159275
R$ 370,75
R$ 138,80
R$ 12,45
R$ 25,00
R$ 130,00
R$ 39,50
R$ 25,00

% sobre CT

77,46

28,88
5,02
1,00
1,26

21,59

37,66

0,00

37,66

0,59
1,17
1,17
5,86

1,76

5,02
3,01
8,04
7,03
4,02
2,69

2,69

1,01
1,01

7,22
0,84
2,09
4,29

% sobre CT

13,33
3,10
1,16

0,10
0,21
1,09

0,33
0,21



B.2. Impostos e taxas
Imposto Territorial rural

B.3. Mao-de-obra fixa

Aux. Administragéo

C. Custos Operacionais Totais
(COoT)

C1.(A)+(B)

D. Custos de Oportunidade
(CO)

D.1. Remuneracdo da terra
Arrendamento

D.2. Remuneragdo do Capital
Fixo (6% a.a.)
Infraestrutura,
equipamentos

E. CUSTOS TOTAIS
E.1.CV +CF+CO
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator

maquinas e

Salario 1

0,06

1

R$ 10,00

R$ 1212,00

R$ 100,00

R$ 16664,00

R$ 10,00
R$ 10,00

R$ 1212,00
R$ 1212,00

R$ 10847,85
R$ 10 847,85
R$ 1099,84
R$ 100,00
R$ 100,00
R$ 999,84

R$ 999,84

R$ 11 947,69
R$ 11 947,69

0,08
0,08

10,14
10,14

90,79
9,21
0,84
0,84
8,37

8,37

100
100
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Tabela 7 — Custos de producéo por hectare de feijdo-caupi com adubacéo mineral. Mossord, UFERSA, 2020/21.

COMPONENTES
A CUSTOS
VARIAVEIS (CV)
A.l. Insumos

Solarizagdo dos canteiros
Retirada dos plasticos
Producdo de mudas
Bobina de plastico

A.2. Méo-de-obra

A.2.1 Custos com adubo
Uréia

MAP

Cloreto de potassio

A.2.2 Custos com demais
Servicos

Limpeza do terreno
Aracéo

Gradagem

Confeccdo de canteiros
Distribuicdo e incorporacdo do
adubo

Plantio

Desbaste

Capina manual
Colheita

Transporte

A.3. Energia elétrica
Bombeamento da 4gua de
irrigagéo

A.4. Outras despesas

1% sobre (A.1), (A.2) e (A.3)

AL, Manutencéo e
Conservagao

1% aa. sobre wvalor das
construcdes (galpao e poco)

5% a.a. sobre valor da maquina
forrageira

7% a.a. sobre valor do sistema de
irrigacdo

B. CUSTOS FIXOS (CF)
B.1. Depreciacdo

Bomba submersa

Tubos 2"

Poco

Microaspersores
Conexdes

un. Qte
D/H 10
D/H 2
Bandejas 40
m 2064
Kg 91
Kg 154
Kg 103
hit** 1
hit** 2
hit** 2
d/h* 10
d/h* 7
d/h* 10
d/h* 6
d/h* 16
d/h* 14
d/h* 8
KWr/h 975
% 0,01
% 0,01
% 0,05
% 0,07
Vida  util
(Més) Valor (R$)
60 R$ 2 776,00
120 R$ 498,00
600 R$ 5 000,00
60 R$ 2 600,00
60 R$ 790,00

un.

R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$

R$ 12060,48

R$ 10000,00
R$ 5000,00

R$ 7325,00

60,00
60,00
3,75
1,25

7,40
10,72
7,20

70,00
70,00
70,00
70,00
30,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00

0,33

Meses

w W W w w

Preco (R$)
TOTAL
R$ 12 320,98
R$ 3450,00
R$ 600,00
R$ 120,00
R$ 150,00
R$ 2580,00
R$ 7565,88
R$ 3065,88
R$ 673,40
R$ 1650,88
R$ 741,60
R$ 4500,00
R$ 70,00
R$ 140,00
R$ 140,00
R$ 700,00
R$ 210,00
R$ 600,00
R$ 360,00
R$ 960,00
R$ 840,00
R$ 480,00
R$ 321,75
R$ 321,75
R$ 120,60
R$ 120,60
R$ 862,75
R$ 100,00
R$ 250,00
R$ 512,75

Depreciacdo

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

1592,75
370,75
138,80

12,45
25,00
130,00
39,50

% sobre CT

82,07

22,98
4,00
0,80
1,00
17,18

50,39
20,42
4,49
11,00
4,94
29,97
0,47
0,93
0,93
4,66
1,40
4,00
2,40
6,39
5,59
3,20
2,14
2,14
0,80
0,80

5,75
0,67
1,67
3,42

% sobre CT

10,61
2,47
0,92
0,08
0,17
0,87
0,26



Galpéo

B.2. Impostos e taxas
Imposto Territorial rural
B.3. M&o-de-obra fixa

Aux. Administragéo

C. Custos Operacionais Totais
(CoT)

C1.(A)+(B)

D. Custos de Oportunidade
(CO)

D.1. Remuneracdo da terra
Arrendamento

D.2. Remuneracdo do Capital
Fixo (6% a.a.)

Infraestrutura, maquinas e
equipamentos

E. CUSTOS TOTAIS
E.1.CV +CF+CO
*d/h=dia/homem
**h/t=hora/trator

600 R$ 5 000,00
ha 1
Salario 1
ha 1
% 0,06

R$ 10,00

R$ 1212,00

R$ 100,00

R$ 16664,00

R$ 25,00
R$ 10,00
R$ 10,00
R$ 1212,00
R$ 1212,00

R$ 13913,73
R$ 13913,73
R$ 109984

R$ 100,00
R$ 100,00

R$ 999,84
R$ 999,84

R$ 1501357
R$ 15013,57

0,17
0,07
0,07
8,07
8,07

92,67
7,33

0,67
0,67

6,66
6,66

100
100
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