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RESUMO - O nitrogênio (N) é o nutriente absorvido em maiores quantidades pelo milho,
o que mais influencia a produtividade de grãos e mais onera o custo de produção da cultu-
ra. Com o objetivo de analisar economicamente as melhores dose e época de aplicação do
N, na forma de uréia, na cultura do milho em plantio direto, foi conduzido um estudo na
fazenda experimental da UNESP/FEIS, no município de Selvíria, MS, nos anos agrícolas
de 1998/99 e 1999/00, num Latossolo Vermelho distroférrico, originalmente recoberto por
vegetação de cerrado. Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados, com
quatro repetições, em esquema fatorial incompleto (6 x 3) + 1 (testemunha: 0 kg ha-1),
constituídos pelas combinações de três doses de N (60, 120 e 180 kg ha-1) com seis
parcelamentos do N (todo o N na semeadura, todo o N no de estádio quatro a seis folhas,
todo o N no estádio de oito a dez folhas, metade do N na semeadura e metade no estádio
quatro a seis folhas, metade do N na semeadura e metade no estádio de oito a dez folhas, e
metade do N no estádio de quatro a seis folhas e metade no estádio de oito a dez folhas). A
maior receita líquida e o maior índice de lucratividade foram alcançados com a dose de
120 kg ha-1 de N, aplicada metade na semeadura + metade no estádio de quatro a seis
folhas. A máxima eficiência econômica, considerando somente a relação preço do N/preço
do produto de 8,25/1, foi alcançada com a dose de 126 kg ha-1 de N, também aplicada
metade na semeadura e o restante no estádio de quatro a seis folhas.
Palavras-chave: eficiência econômica, eficiência técnica, cerrado, semeadura direta,
Zea mays

ECONOMIC ASPECTS OF NITROGEN FERTILIZATION IN THE CORN CROP
IN NO TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT - Nitrogen (N) is the nutrient uptake in largest quantity by corn and it has
the higher influence on the grain yield, and it has the higher share in the cost of corn crop
production. Aimed at evaluating economically and comparing technical rates and
application schedule of nitrogen as urea, on corn cropped in no tillage, this study was
conducted at Experimental Station of UNESP/FEIS - Ilha Solteira campus, located in
Selvíria, MS, Brazil, during the 1998/99 and 1999/00 growing seasons. Soil utilized was
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a dystroferric Red Latosol, previously under savannah vegetation. The experimental design
was a randomized complete blocks, with 19 treatments and four replications in an
incomplete factorial (6 x 3) + 1 (control: 0 kg ha-1), being combinations of three N rates
(60, 120, 180 kg ha-1) with six splits of N application (total N rate at sowing, total N rate
at four to six leaves stage, total N rate at eight to ten leaves stage, half N rate at sowing
and half N rate at four to six leaves stage, half N rate at sowing and half N rate at eight to
ten leaves stage and, half N rate at four to six leaves stage and half N rate at eight to ten
leaves). Economically speaking, the 120 kg ha-1 N rate applied half at seeding and half at
four to six leaves stage provided the higher net revenue and profit. The maximum
economical efficiency, considering only the fertilizer cost and corn price ratio of 8.25:1
was reached with 126 kg ha-1 of N, also supplied half at seeding and half at four to six
leaves stage.
Key words: economical efficiency, technical efficiency, savannah, no-tillage, Zea mays

O Brasil é o terceiro maior produtor mun-
dial de milho, com cerca de 13 milhões de hecta-
res cultivados, superado apenas pelos EUA e pela
China. A produtividade média nacional é baixa,
em torno de 3,2 t ha-1 de grãos (CONAB, 2004),
principalmente em virtude do manejo incorreto de
corretivos e fertilizantes, com destaque para o N,
o qual tem sua dinâmica no solo condicionada pelo
sistema de manejo, condições climáticas e carac-
terísticas do solo, como textura e estrutura.

O nitrogênio é o nutriente mineral extra-
ído em maior quantidade pelo milho, exercendo
maior influência na produtividade de grãos, e o
que mais onera o custo de produção da cultura.
Atualmente, a crescente preocupação com a po-
luição dos recursos hídricos e da atmosfera, pelo
uso de fertilizantes nitrogenados, em virtude de
este nutriente ser sujeito a perdas por erosão,
lixiviação, volatilização e desnitrificação (Pang
et al., 1997; Lara Cabezas et al., 2000), além do
elevado custo energético para a obtenção dos
mesmos, tem sido estimulada a busca de alterna-
tivas que possibilitem maximizar economicamen-
te a melhor dose, aliada à melhor época de apli-
cação desse nutriente na cultura do milho (Raij
et al., 1996; Amado et al., 2002; Lopes et al.,
2004; Sousa & Lobato, 2004).

A região dos Cerrados é o maior Bioma
do Brasil, depois da mata amazônica, com 204
milhões de hectares e com grande importância
nos cenários agrícolas nacional e mundial, sen-
do, ao mesmo tempo, importante reserva da
biodiversidade e potencial produtora de alimen-
to. Pesquisas indicam que é possível, com
tecnologia, incorporar ao sistema produtivo até
127 milhões de hectares, mantendo 38% dos
Cerrados como reserva natural (Sousa & Lobato,
2002). No entanto, nessa região, predominam
os Latossolos, que, em condições naturais, apre-
sentam baixa produtividade, devido à elevada
saturação por alumínio, baixos teores da maio-
ria dos nutrientes minerais de plantas, baixos
teores de matéria orgânica e predominância de
caulinita e/ou óxidos de ferro e alumínio na fra-
ção argila, conferindo-lhes baixa capacidade de
troca de cátions (CTC) e alta capacidade de fi-
xação de fósforo (Pereira & Peres, 1986; Lopes
et al., 2004). A utilização de sistemas de mane-
jo com menor revolvimento do solo como o sis-
tema plantio direto (SPD), promove maior ativi-
dade biológica, aumento dos teores de carbono
orgânico com o decorrer do tempo de implanta-
ção, de N total e outros nutrientes (Bayer et al.,
2000).
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O SPD favorece a estabilidade dos agre-
gados, o aumento da retenção de umidade e a
melhoria do processo de infiltração de água,
condicionando menor erosão do solo (Cardoso,
1993; Amado et al., 2002). O preparo excessivo
do solo é desaconselhável, pois, além de prejudi-
car o solo, onera os custos produção da cultura
do milho (EMBRAPA, 1993).

A expansão da área cultivada em SPD
tem sido notável nos últimos anos, atingindo, na
safra 2002/03, aproximadamente 72 milhões de
hectares no mundo, sendo, destes, por volta de
20,2 milhões no Brasil, aproximadamente 48%
da área cultivada com grãos no país (FEBRAPDP,
2003). O milho é uma das principais culturas uti-
lizadas nesse sistema de manejo, no Brasil, sen-
do praticamente o responsável pela consolidação
do mesmo, principalmente na região dos Cerra-
dos, devido ao grande aporte de massa vegetal
ao solo, com relativa alta relação C/N e, por ser a
principal cultura utilizada no esquema de rota-
ção e/ou sucessão (safrinha) com a soja e, nos
últimos anos, também com algodão.

Os preços do milho acompanham os mo-
vimentos da oferta, estabelecendo flutuações de
acordo os períodos de safra e entressafra. Dentre
os principais fatores que influenciam no proces-
so de formação do preço do milho destacam-se a
oferta e a demanda no mercado interno, a oferta
e a demanda dos países produtores e exportado-
res, a política de financiamento de custeio e de
gerenciamento de preços mínimos, o custo de
produção, o fluxo de formação do comércio, as
políticas de importação e as taxas de juros e de
câmbio (Souza & Braga, 2004).

De maneira geral, o produtor brasileiro
de milho tem sofrido perda de receita nos últi-
mos anos, em função dos aumentos significati-
vos no custo de produção, principalmente, em
função de o milho não ter o seu preço cotado em

dólar, como a soja, por exemplo, enquanto os
insumos utilizados no seu cultivo acompanham
a variação cambial. No entanto, Melo Filho
(2000), estudando o custo de produção do milho
cultivado em SPD e em sistema convencional,
concluiu que a despesa com insumos foi maior
no SPD. Entretanto, os custos com as operações
agrícolas foram bem maiores no sistema conven-
cional e o resultado final foi um custo 10,3%
menor no SPD, em relação ao sistema convenci-
onal.

Dessa forma, é de suma importância de-
terminar a fonte, a quantidade e a época de apli-
cação de N, buscando sempre alcançar a máxi-
ma eficiência econômica, em função da alta
competitividade do mundo globalizado, princi-
palmente no Brasil, onde não há subsídios à agri-
cultura. Entretanto, são poucos os trabalhos que
demonstram o custo/benefício da adubação
nitrogenada, principalmente em solo de cerrado
sob SPD. Com isso, o presente trabalho teve como
objetivo analisar economicamente e comparar
tecnicamente diferentes doses e parcelamentos
de aplicação de N, na forma de uréia, na cultura
do milho em sistema plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido nos anos
de 1998/99 e 1999/00, na fazenda experimental
pertencente à Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - UNESP, localizada no município de
Selvíria, MS, cujas coordenadas geográficas são
510 22’ W e 200 22’ S, com aproximadamente
335 m de altitude, apresentando temperatura
média anual de 24,5 °C, precipitação média anu-
al de 1370 mm e umidade relativa média de
64,8%.

O solo do local foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico típico A, mo-
derado, textura argilosa, fase cerrado tropical
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subcaducifólio, relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 1999). A área experimental apre-
sentava um histórico de 18 anos de plantio con-
vencional com culturas anuais (arroz, feijão, mi-
lho, soja) e um ano de SPD em fase de estabele-
cimento, implantado em 1997, com soja no ve-
rão, sucedida por milheto no inverno/primavera,
para formação de palhada nos dois anos agríco-
las de estudo (1998/99 e 1999/00).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com 19 tratamen-
tos e quatro repetições, dispostos em um esque-
ma fatorial incompleto, (6 x 3) + 1 (testemunha
0 kg ha-1 de N), sendo: seis combinações de épo-
cas de aplicação de N (todo o N na semeadura,
todo o N no estádio de quatro a seis folhas, todo
o N no de estádio oito a dez folhas, metade do N
na semeadura e metade no estádio de quatro a
seis folhas, metade do N na semeadura e metade
no estádio de oito a dez folhas, e metade do N no
estádio de quatro a seis folhas e metade no está-
dio de oito a dez folhas) e três doses de N, na
forma de uréia (60, 120 e 180 kg ha-1). As parce-
las constituíram-se de oito linhas de 0,85 m de
largura por 7,0 m de comprimento, perfazendo
uma área total de 47,6 m2, considerando como
área útil as quatro linhas centrais, desprezando-
se um metro em cada extremidade, perfazendo
uma área de 17,0 m2.

Antes da implantação do experimento (ju-
lho de 1998), foram realizadas amostragens do
solo na camada de 0 a 0,20 m, para caracteriza-
ção química e granulométrica. Os resultados da
análise química foram utilizados para cálculo da
calagem e da adubação fosfatada e potássica para
o milho, segundo Raij et al. (1996). Foram en-
contrados: pH em CaCl2 igual a 4,8, 10,4 mg dm-

3 de P (resina), 25 g dm-3 de MO, 2,1 mmolc dm-3

de K, 16 mmolc dm-3 de Ca, 4,5 mmolc dm-3 de
Mg, 30,3 mmolc dm-3 de H+Al, 3,7 mmolc dm-3

de Al, 22,6 mmolc dm-3 de SB, 52,9 mmolc dm-3

de CTC, V% igual a 43% e, 420, 530 e 50 g kg-1

de areia, argila e silte, respectivamente.
Com base nos resultados da análise do

solo, realizou-se uma calagem superficial no iní-
cio do mês de agosto de 1998, utilizando-se um
calcário dolomítico PRNT 80%, na tentativa de
se elevar a saturação por bases a 60%. As seme-
aduras do milheto foram realizadas, em ambos
os anos agrícolas, no final do mês de agosto, uti-
lizando-se a variedade BN 2, em linhas espaça-
das de 0,17 m, na dose de 20 kg ha-1 de sementes,
conforme recomendação de Salton & Kichel
(1998). As produtividades médias de matéria seca
do milheto foram de 5.250 e 5.970 kg ha-1, nos
anos agrícolas de 1998/99 e de 1999/00, respec-
tivamente. Antes da instalação dos ensaios, rea-
lizou-se o manejo químico do milheto e das plan-
tas daninhas, utilizando-se os herbicidas Glifosate
e 2,4 D.

As semeaduras do milho foram realiza-
das nos dias 07/12/98, no primeiro ano, e 08/12/
99, no segundo, com semeadora apropriada para
o SPD, utilizando sementes de um híbrido sim-
ples de ciclo semiprecoce, numa população de
60.000 plantas por hectare. Em ambos os anos
agrícolas, as sementes foram tratadas com o in-
seticida Thiodicarb, na dose de 700 g de i.a./100
kg de sementes, e a adubação foi de 90 kg ha-1 de
P2O5 e 50 kg ha-1 de K2O, aplicada a 0,05 m abai-
xo e ao lado das sementes.

As adubações de cobertura foram aplica-
das manualmente em dois sulcos superficiais, a
0,20 m da linha da cultura, simulando a aplica-
ção com implemento apropriado para o SPD. Nos
tratamentos que receberam N na semeadura, este
foi aplicado logo após a mesma, a 0,10 m da li-
nha. O controle de plantas daninhas em pós-emer-
gência, nos dois anos de cultivos, foi realizado
com o herbicida Nicossulfuron, na dose de 60 g
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de i.a. ha-1. As parcelas foram alocadas no mes-
mo local, nos dois anos de cultivo. Realizou-se
irrigação suplementar por aspersão nos períodos
de estiagem prolongada.

Para a obtenção da produtividade de
grãos, utilizaram-se as quatro linhas centrais da
parcela (17 m2), com os dados transformados em
kg ha-1 a 13% de base úmida, e submetidos à aná-
lise de variância, aplicando-se o teste F, compa-
ração de médias pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).
Foi realizada análise de variância da regressão
paras as doses de N estudadas, com a compara-
ção pelo teste F (p ≤ 0,05 e p ≤ 0,01), com a fina-
lidade de se avaliar a máxima eficiência técnica
e econômica, baseada no preço do milho e no
preço do fertilizante. Foi utilizado, para isso, o
programa estatístico “SAS System for Windows-
release 6.11” (SAS, 1996).

Estrutura do custo
de produção e avaliação econômica

Para o cálculo do custo de produção, foi
utilizada a estrutura do custo total de produção
(CTP), que se compõe dos seguintes itens:

 Operações mecanizadas: foram consi-
deradas as despesas com combustíveis,
lubrificantes (20% das despesas com
combustível), reparos e manutenção (8%
do valor inicial da máquina dividido pelo
número de horas trabalhadas no ano),
abrigo (1% do valor inicial da máquina
dividido pelo número de horas trabalha-
das no ano), seguro (0,75% do valor ini-
cial da máquina dividido pelo número
de horas trabalhadas no ano) e tratorista.
A soma de todos esses gastos resultará
no custo horário das operações mecani-
zadas.
 Insumos: foram considerados os preços

médios pagos pelos produtores da região

multiplicados pelas quantidades utiliza-
dos dos mesmos.
 Outras despesas: foram considerados

5% das despesas variáveis, isto é, com
operações mecanizadas, operações manu-
ais e materiais.
 Depreciação: a depreciação dos bens

considerados fixos, ou seja, os que pres-
tam serviços por mais de um ciclo pro-
dutivo, foi calculada utilizando-se o mé-
todo linear.
Os preços médios foram coletados na re-

gião, na primeira quinzena do mês de abril de
2000, apresentados em reais (R$) e convertido
para dólares (US$), considerando o dólar comer-
cial do dia 16 de abril de 2000, no valor de
R$1,95. Para o preço do milho, foi considerado
o preço médio de venda da saca de 60 kg de mi-
lho no mês de abril dos anos de 1996 a 2000, na
região Centro-Sul, valor igual a US$5,99 (Mi-
lho, 2000).

A análise econômica foi realizada utili-
zando-se a seqüência de procedimentos (Martin
et al., 1997):

a) O custo total (CT) refere-se à soma de
todos os valores para a obtenção do produto, sendo
as despesas com operações mecanizadas (OM),
insumos (I), outras despesas (OD) e depreciação (D).

CT = OM + I + OD + D (US$ ha-1)              (1)

b) A produtividade de grãos (P) determi-
nada através da divisão da quantidade produzida
(Q) pela área colhida (A).

P = Q/A (kg ha-1)                                          (2)

c) A receita bruta (RB) refere-se à multi-
plicação do preço de venda por unidade do pro-
duto, no caso sacas de 60 kg de grãos de milho
(PV) pelo número de unidades vendidas (UV).

RB = PV.UV (US$ ha-1)                               (3)
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d) A receita líquida (RL) refere-se à dife-
rença entre a receita bruta (RB) e o custo total (CT).

RL = RB – CT ((US$ ha-1)                            (4)

e) O preço de equilíbrio (PE) refere-se
ao preço pelo qual cada unidade da produtivida-
de colhida (P), no caso, saca de 60 kg, teria que
ser vendida para cobrir o custo total (CT).

PE = CT/P (US$ ha-1)                                    (5)

f) O índice de lucratividade (IL) consti-
tui a porcentagem da receita líquida (RL) em re-
lação à receita bruta (RB), ou igual à proporção
da receita bruta em relação ao que constitui re-
cursos disponíveis.

IL = RL/RB.102 (%)                                 (6)

Máxima eficiência técnica
e econômica, considerando somente

o preço do N e do milho

A máxima eficiência técnica (MET) e a
máxima eficiência econômica (MEE) foram ob-
tidas através da derivada primeira da função y =
4302,7000 + 38,0700N – 0,1142N2 = 0, em que
y se refere à produtividade de grãos e N dado em
kg ha-1 do nutriente e y = 4302,7000 + 38,0700N
– 0,1142N2 = 8,25, ou seja, igualando-a a zero
(MET) ou à relação de custos unitários do fertili-
zante nitrogenado pelo preço do produto (MEE),
segundo Raij (1991). Tal função foi obtida do
desdobramento do efeito de doses de N em rela-
ção à produtividade de grãos, com significância
p < 0,05 (Figura 1). No caso, considerou-se o
preço do N-uréia na região pelo preço mínimo
do milho pago pelo governo Federal, obtendo-se
a relação de 8,25/1.

Resultados e Discussão

Verifica-se, na Tabela 1, que somente a
testemunha apresentou índice de lucratividade

(IL) negativo, que foi igual a –17,37%, ou seja,
sem a utilização de N, além de a receita não co-
brir as despesas, ainda tem-se um prejuízo de
17,37% sobre a receita bruta, o equivalente a
US$74,28 ha-1, indicando que o cultivo do mi-
lho sem o fornecimento desse nutriente é
inviável economicamente, considerando o sis-
tema de produção utilizado. Esses dados corro-
boram os de Coelho et al. (1992), que observa-
ram aumento de 80% no rendimento de grãos,
quando comparada a dose zero com a de 120 kg
ha-1 de N. O prejuízo em virtude da não aplica-
ção de N no milho pode ser mais acentuado nos
primeiros anos do SPD, principalmente quando
ele é cultivado em sucessão a gramíneas, quan-
do normalmente há uma menor disponibilidade
de N, comparado ao plantio convencional (Sá,
1996; Salet et al., 1997), devido à imobilização
do N mineral da solução do solo pelos micror-
ganismos quimiorganotróficos (Amado et al.,
2002).

Entre os tratamentos em que o N foi for-
necido sem parcelamento, ou seja, em uma única
aplicação, as menores produtividades de grãos
foram encontradas quando se aplicou toda a dose
de 60 kg ha-1de N na semeadura e toda no estádio
de oito a dez folhas, com um índice de
lucratividade de 9,91 e 2,80%, respectivamente,
e receita liquida de US$58,54 e US$15,32 ha-1,
respectivamente. Já entre os demais tratamentos,
os valores do índice de lucratividade ficaram
muito próximos, em torno de 20%, e a receita
líquida por volta de US$146,00 ha-1. Dentre es-
tas épocas e doses, destaca-se a de 180 kg de N,
aplicada no estádio de quatro a seis folhas, com
índice de lucratividade de 21,51% e receita lí-
quida de US$164,88 ha-1.

Para os tratamentos em que as doses de
N foram parceladas, observou-se que as meno-
res produtividades de grãos foram obtidas quan-
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do se aplicou a dose de 60 kg ha-1 de N, parcela-
da em duas vezes, independente da época de apli-
cação. Nos demais tratamentos, em ambas as
épocas, o parcelamento de 120 kg ha-1 de N em
duas vezes proporcionou maiores rendimentos,
com índice de lucratividade variando de 18,80%
a 22,98% e receita líquida variando de US$134,46
a US$173,02 ha-1. Já no parcelamento de 180 kg
ha-1 de N, o índice de lucratividade variou de
16,49% a 21,67% e receita líquida, de US$117,37
a US$166,56. De forma geral, o tratamento que
se destacou em termos econômicos foi o de 60
kg ha-1 de N na semeadura e 60 kg ha-1 de N no

estádio de quatro a seis folhas. Esses dados con-
firmam os da análise estatística da Tabela 2. Isso
demonstra que o maior fornecimento de N, no
estádio inicial de crescimento do milho, favore-
ceu o rendimento de grãos, provavelmente em
virtude de suprir as necessidades da cultura e a
dos microrganismos, que certamente imobiliza-
ram parte do N mineral presente na solução do
solo, para decomposição dos resíduos vegetais
do milheto e das plantas daninhas presentes no
solo (Sá, 1996; Amado et al., 2002). Nos trata-
mentos com a aplicação tardia do N, provavel-
mente a cultura já havia definido sua produção

TABELA 1. Resultados da análise de rentabilidade da cultura do milho, em função de doses e épocas de
aplicação de N em sistema plantio direto – Selvíria, MS, 1998/99 e 1999/00.

A, B e C referem-se à aplicação do N na semeadura, no estádio de quatro a seis folhas e no estádio oito a dez folhas,
respectivamente.
* dólar comercial do dia 16 de abril de 2000, no valor de R$1,95.
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potencial, a qual ocorre no estádio de quatro a
seis folhas (Mengel & Barber, 1974; Yamada,
1996), proporcionando menor produtividade re-
lativa de grãos.

Na Tabela 2, encontram-se os valores
médios referentes à produtividade de grãos, re-
ceita líquida (RL), índice de lucratividade (IL) e
teste de Tukey, para as médias de épocas de apli-
cação de N, nos cultivos de 1998/99 e 1999/00.
Observa-se que, para a produtividade de grãos, o
maior valor foi obtido quando se aplicou metade
do N na semeadura e metade no estádio de qua-
tro a seis folhas (7.292 kg ha-1), o qual não dife-
riu estatisticamente da aplicação de metade do N
na semeadura e metade no estádio de oito a dez
folhas e todo N no estádio de quatro a seis fo-
lhas. O menor valor foi observado quando se apli-
cou todo o N no estádio de oito a dez folhas. Os
demais tratamentos ocuparam posição interme-
diária.

Em termos econômicos, os maiores va-
lores de receita líquida (RL) e índice de
lucratividade (IL) foram verificados quando se
aplicou todo o N no estádio de quatro a seis fo-
lhas (RL US$153,55 e IL 21,08%) e quando se

aplicou metade do N na semeadura e metade no
estádio de quatro a seis folhas (RL US$140,57 e
IL 19,27%). Entretanto, apesar de a RL e o IL
terem sido maiores no estádio de quatro a seis
folhas, deve-se considerar que os dados referen-
tes às épocas de aplicação do N são provenientes
da média referente às três doses de N (60, 120 e
180 kg ha-1). Observando-se a Tabela 1, onde se
encontram as médias dos 19 tratamentos indivi-
dualizados, verifica-se que a melhor combinação
de dose e época, em termos de RL e IL, foi para o
tratamento 12, quando se aplicaram 120 kg ha-1

de N, sendo, metade na semeadura e metade no
estádio de quatro a seis folhas. O tratamento em
que se aplicou a metade do N na semeadura e
metade no estádio de oito a dez folhas não dife-
riu estatisticamente dos tratamentos citados an-
teriormente, em termos de produtividade de
grãos, mas foi o que apresentou uma das meno-
res RL e IL, superando apenas o tratamento em
que o N foi fornecido todo no estádio de oito a
dez folhas. Com isso, pode-se notar a importân-
cia do fornecimento do N na fase inicial de de-
senvolvimento da cultura do milho, principalmen-
te em SPD precedido de gramínea, onde pode

TABELA 2. Médias de produtividade de grãos de milho, de receita líquida e de índice de lucratividade, em
função de doses e épocas de aplicação de N em sistema de plantio direto – Selvíria, MS, 1998/99 e 1999/00.

Médias seguidas de letras comuns, na coluna, não diferem entre si, ao nível de significância de 5%, pelo teste de Tukey;
* dólar comercial do dia 16 de abril de 2000, no valor de R$1,95.
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ocorrer imobilização temporária desse nutriente
(Amado et al., 2002).

Resultados demonstrando vantagens no
maior aporte de N na fase inicial também foram
obtidos por Sá (1996), que, estudando as doses
de N na semeadura (0, 30 e 60 kg ha-1), combina-
da à cobertura (0, 60 e 120 kg ha-1), aplicada toda
aos 35 dias após a semeadura (DAS) e 50% aos
35 DAS e o restante aos 55 DAS, observou mai-
or produtividade de milho na dose de 30 kg ha-1

de N na semeadura, superior à dose de 120 kg ha-

1 em cobertura. A dose de 30 kg ha-1 de N tam-
bém eliminou a deficiência inicial, devido à imo-

bilização de N causada pela decomposição dos
resíduos vegetais.

Observa-se na Tabela 3, que praticamen-
te não houve diferença quanto à RL e ao IL entre
as doses de 120 e 180 kg ha-1 de N (US$145,97 e
20,17%; US$144,41 e 19,36%, respectivamen-
te), no entanto, quando se aplicou a dose de 60
kg ha–1 de N, observou-se que a RL e o IL reduzi-
ram-se praticamente à metade (US$74,91 e
11,79%, respectivamente) comparada às doses
anteriormente citadas, indicando que essa dose
de N foi insuficiente para a planta expressar o
seu potencial de produtividade de grãos.

TABELA 3. Médias de produtividade de grãos de milho, de receita líquida e de índice de lucratividade, em
função de doses e épocas de aplicação de N em sistema de plantio direto – Selvíria, MS, 1998/99 e 1999/00.

* dólar comercial do dia 16 de abril de 2000, no valor de R$1,95.

Com relação às doses de N testadas, ob-
servou-se, também, que a similaridade dos valo-
res obtidos na análise econômica foi constatada
na análise de regressão (Figura 1), onde os dados
se ajustaram a funções quadráticas, sendo que a
máxima eficiência técnica para produtividade de
grãos foi alcançada com a dose de 166 kg ha-1 de
N e a máxima eficiência econômica, consideran-
do-se somente a relação preço do N/preço do
milho de 8,25/1, foi alcançada com a dose de 126
kg ha-1 de N. Verifica-se que este valor é bem
semelhante ao obtido na análise econômica, con-
siderando todos os custos fixos e variáveis, o qual

foi alcançado com a dose de 120 kg ha-1 de N,
aplicada metade na semeadura e o restante no
estádio de quatro a seis folhas (Tabela 1).

Resultados nesse sentido foram também
observados por Fernandes et al. (1998), traba-
lhando em três sistemas de preparo e quatro do-
ses de N em cobertura (0, 60, 120 e 240 kg ha-1),
verificando que os dados de produtividade de
grãos se ajustaram a funções quadráticas, e que
70 a 71 kg ha-1 de N foram suficientes para a ob-
tenção de 90% da produtividade máxima de
grãos. No presente trabalho, o intervalo de 120 a
166 kg ha-1, respectivamente, para a obtenção da
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MEE e da MET, está um pouco acima do preco-
nizado por Raij et al. (1996), para o patamar de
produtividade de 6 a 8 t ha-1. Ressalta-se que as
diferenças nas quantidades de N a serem utiliza-
das dependem, além da produtividade, do nível
do elemento no solo, o que está relacionado ao
histórico da área, assim como do sistema de ma-
nejo adotado, devendo ser considerado o preço
de mercado do milho e o custo do fertilizante
nitrogenado.

De maneira geral, deve-se considerar que
as propriedades agrícolas apresentam particula-
ridades quanto à fertilidade e manejo do solo, ti-
pos de máquinas, nível tecnológico, aspectos
administrativos e outros, que as tornam diferen-
ciadas quanto à estrutura do custo de produção
(Melo Filho, 2000). Portanto, os custos podem
variar, sendo que as diferenças podem recair tan-
to sobre o custo fixo quanto sobre o custo variá-
vel e o ponto de equilíbrio pode variar em fun-
ção das alterações no custo de produção ou no
preço de venda do produto, resultando em maior

ou menor rentabilidade econômica para o produ-
tor.

Conclusões

A dose de 120 kg ha-1 de N, aplicada
metade na semeadura e metade no estádio de
quatro a seis folhas, proporcionou o melhor va-
lor de receita líquida e índice de lucratividade.

A não utilização de N proporcionou um
prejuízo de 17,37% sobre a receita bruta.

A máxima eficiência econômica, consi-
derando-se somente a relação preço do fertilizan-
te/preço do produto de 8,25/1, foi alcançada com
a dose de 126 kg ha-1 de N, também aplicada
metade na semeadura e o restante no estádio de
quatro a seis folhas.
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