http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v15n2p202-216

ANALISE ECONOMICA DO MILHO EM FUNCAO DA INOCULACAO
COM Azospirillum, FONTES E DOSES DE N EM COBERTURA

FLAVIO HIROSHI KANEKO!, MICHELLE TRAETE SABUNDJIAN?, ORIVALDO ARF?,
AGUINALDO JOSE FREITAS LEAL?, LEANDRO FLAVIO CARNEIRO*
e HELDER BARBOSA PAULINO*

!Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (Campus Nova Andradina), Nova Andradina, MS, Brasil, fhkaneko@hotmail.com;
2Universidade Estadual Paulista (Campus de Ilha Solteira), Ilha Solteira, SP, Brasil, michelletraete@hotmail.com,
arfwagr.feis.unesp.br, leoflacar@yahoo.com.br, helderlino5 1(@yahoo.com.br;

$Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Campus de Chapadao do Sul), Chapaddo do Sul, MS, Brasil,
aguinaldo.leal@ufns.br;

‘Universidade Federal de Goids (Campus Jatai), Jatai, GO, Brasil, leoflacar@yahoo.com.br; helderlino5 1@yahoo.com.br.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.2, p. 202-216, 2016

RESUMO - Atualmente, no cultivo de milho, existem tecnologias tais como a fixagao bioldgica de N e o revestimento
dos fertilizantes com polimeros visando a otimiza¢do da adubacdo nitrogenada. Assim, o trabalho teve como objetivo
avaliar economicamente o efeito da inoculag@o de sementes com Azospirillum brasilense (com e sem inoculagdo), fon-
tes (ureia e ureia revestida com Policote®™) e doses de N em cobertura (0, 45, 90, 135 ¢ 180 kg ha™') na cultura do milho
em Cerrado de altitude. Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso disposto em esquema fatorial 2x2x5, com quatro
repeti¢des. Foram conduzidos experimentos em duas épocas de semeadura (primeira e segunda safra) em Chapadao do
Sul, MS. Conclui-se que a inoculagdo com Azospirillum brasilense mostrou-se, de modo geral, viavel economicamente
no cultivo do milho “primeira safra”; no entanto, inviavel na “segunda safra”. A ureia proporcionou maior retorno
econdmico em relagéo a ureia revestida com Policote® nas duas épocas de cultivo. As doses de N em cobertura que
proporcionaram maior viabilidade economica foram de 90 e 135 kg ha' no cultivo de “primeira safra”; ja para o milho
“segunda safra”, a auséncia de N apresentou-se mais vidvel economicamente. No entanto, a determinacdo da adubagao
nitrogenada em cobertura deve também estar atrelada principalmente as exigéncias nutricionais da cultura e as proprie-
dades quimicas do solo, para que ndo haja esgotamento do N disponivel, o que acarretaria maiores quantidades a serem

fornecidas as culturas nas safras posteriores.
Palavras-chave: Zea mays L., fixagdo biologica de N, viabilidade econémica, ureia revestida, milho “primeira safra”,

milho “segunda safra”.

ECONOMIC ANALISYS OF MAIZE IN FUNCTION OF Azospirillum INOCULATION
AND SOURCES AND RATES OF TOPDRESSING NITROGEN

ABSTRACT - Nowadays new technologies have been applied in maize production such as biological nitrogen
fixation and polymer coat of fertilizer in order to optimize nitrogen fertilization. Thus, this study aimed to evaluate the
economic effect of maize seed inoculation with Azospirillum brasilense (with and without inoculation), sources (Urea
and Policote® Coated Urea) and nitrogen rates (0, 45, 90, 135 and 180 kg ha™') in high altitude Savannah (Cerrado), in
Central Brazil. A randomized blocks factorial design (2 x 2 x 5) was used, with four replications. Two sowing dates
were used (first in summer and second in winter) in Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul State, Brazil. The inoculation
with Azospirillum brasilense was economically viable for the “summer crop” but infeasible for the “winter crop”.
Urea provided greater economic returns compared to Policote®coated urea, for the two growing seasons. The rates of
N topdressing that provided greater economic viability were 90 and 135 kg ha! in the “summer crop”, as for “winter
crop” maize the absence of N has was more viable economically. However, the determination of nitrogen fertilization
must be associated to the nutritional requirements of the crop and soil properties, to avoid exhaustion of the available
N, which would result in larger quantities to be supplied to subsequent crops.

Key words: Zea mays L., biological N fixation, economic viability, coated urea, “summer corn”, “off season corn.”
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Com patamares proximos a 85 milhdes de to-
neladas de graos produzidas em 15,7 milhdes de hec-
tares divididos em duas épocas de semeadura, milho
“primeira safra” (agosto a dezembro) e “segunda
safra” (janeiro a margo), o Brasil desponta entre os
principais produtores mundiais, embora a produtivi-
dade média brasileira seja de apenas 5.700 kg ha’!
(Conab, 2016).

A competicdo por area entre soja e milho “pri-
meira safra” nos ultimos anos tem ocorrido de forma
desfavoravel a este cereal, em virtude dos positivos
resultados observados na comercializagdo da oleagi-
nosa, representada pela maior liquidez e pelos eleva-
dos custos de producdo da lavoura de milho. Desta
forma, a produc¢do do milho “segunda safra” em su-
cessao a soja ganhou expressivo aumento nas ultimas
décadas, sendo que na safra 2014/15 esta época de se-
meadura corresponde a mais de 61% do total de area
cultivada com esta cultura no pais (Conab, 2016).

A adubag@o nitrogenada tem papel importante
na determinacdo da produtividade e na rentabilidade
do cultivo de milho. Porém, a recomendacao de adu-
bagdo com este nutriente ¢ um tanto dificil em rela-
¢do a outros elementos em fungdo da dificuldade de
avaliar sua disponibilidade no solo, principalmente
em areas tropicais. Além de ser o nutriente exigido
em maior quantidade pelo milho, é o que apresenta
0 manejo mais complexo. Dessa forma, ¢ necessario
dar énfase a este nutriente pelo aumento do custo dos
adubos nitrogenados e também pelos possiveis efei-
tos negativos do excesso de nitrato nos mananciais
(Cantarella & Duarte, 2004).

Cavallet et al. (2000) citam que as bactérias
diazotroficas do género Azospirillum, quando asso-
ciadas a rizosfera das gramineas, podem contribuir
com a nutri¢do nitrogenada dessas, o que tem desper-

tado grande interesse por parte da pesquisa. A otimi-

zacao dessa possivel simbiose do Azospirillum com
monocotiledoneas, incluindo o milho, pode resultar
em incrementos de produtividade e em diminui¢do
dos custos de produgao, principalmente pela diminui-
¢ao dos gastos com fertilizantes nitrogenados. A ureia
¢ o principal fertilizante s6lido no mercado mundial
e corresponde, no Brasil, a cerca de 60% dos fertili-
zantes nitrogenados comercializados. Apresenta clara
preferéncia da industria devido ao menor custo e a
maior facilidade de produgdo (Cantarella, 2007). O
mesmo autor relata que, do ponto de vista agricola, a
ureia apresenta algumas vantagens, tais como menor
preco por unidade de N, alta concentragdo de N, que
reduz o custo de transporte e da aplicagdao. Contudo,
dentre as desvantagens, destacam-se a possibilidade
de altas perdas de N por volatilizagdo de NH,.

No sentido de reduzir perdas de N, varias mo-
dificacdes tém sido feitas em fertilizantes contendo
ureia a fim de reduzir as perdas por volatilizagdo e
aumentar a eficiéncia de seu uso. Blaylock (2007)
menciona que os polimeros utilizados para o revesti-
mento dos fertilizantes sao poliuretanos e poliolefinas
e a liberagdo do nutriente se dé pela difusdo através
da camada de cobertura, determinada pela caracteris-
tica quimica do polimero, da espessura, do processo
de cobertura e da temperatura do meio. Os polimeros
propiciam condi¢des de controle da liberacdo de N
para o meio e podem ser produzidos para sincronizar
a liberagdo dos nutrientes de acordo com as necessi-
dades nutricionais das plantas ao longo do ciclo de
cultivo.

Todavia, a eficiéncia de determinada tecnolo-
gia na agricultura ¢ diretamente influenciada pelos
produtos que a representam e também pelas condi-
¢oes ambientais locais, tornando indispensavel o de-
senvolvimento de pesquisas que avaliem os efeitos

decorrentes de determinados insumos em diferentes
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épocas de cultivo, para que se possam realizar reco-
mendagdes agrondOmicas mais precisas que garantam
ndo somente maior produtividade, mas também retor-
no econdmico favoravel ao agricultor.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar
os efeitos da inocula¢do com Azospirillum brasilense,
fontes e doses de N em cobertura no milho cultivado
em Cerrado de alta altitude em duas épocas de semea-
dura na viabilidade econdémica do uso dessas tecnolo-

gias na cultura do milho.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em Chapadao

do Sul, na estacdo experimental da Fundagdo Chapa-

dao, situada aproximadamente a -18°41°33” de lati-
tude e -52°40°45” de longitude, com 810 m de altitu-
de (Cerrado de altitude). O solo local ¢ classificado
como Latossolo vermelho distréfico, textura argilosa
(Santos et al., 2013). A precipitacdo média anual € de
aproximadamente 1800 mm e a temperatura média ao
redor de 21 °C. As caracteristicas quimicas do solo
(0 - 0,20 m) da area experimental estdo apresentadas
na Tabela 1. Na Figura 1, estdo apresentados os dados
gerais de precipitacao durante o periodo de conducao
dos experimentos implantados em duas épocas: milho
“primeira safra” e milho “segunda safra”.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados disposto em esquema fatorial 2x2x5,

com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram consti-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da area experimental.

( pH P
Area M.O (CaCl,)  (Resina) S K Ca Mg H+Al \Y
g dm®* mg dm3es mmol, dm™-----mmm e (%)
1 28 52 33 6 1,7 38 9 23 68,0
2 31 47 39 23 2,3 34 11 48 49,6
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Figura 1. Dados gerais de precipitagdo para o municipio de Chapadao do Sul, MS.
Fonte: Dados coletados pela Estagdo de Pesquisa da Fundagdo de Apoio a Pesquisa Agropecuaria de Chapadao - Fundagdo Chapadao,
localizada em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.
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tuidos pela inoculagdo de sementes com Azospirillum
brasilense (com e sem inoculacdo), fontes de N (ureia
e ureia com Policote®) e doses de N em cobertura (0,
45,90, 135 ¢ 180 kg ha''). As unidades experimentais
foram constituidas por sete linhas de 11 m de compri-
mento, com espagamento entrelinhas de 0,45 m.

O milho “primeira safra” foi semeado em
28/10/2011 utilizando o hibrido simples 2B 604 Hx,
tendo como cultura antecessora o milheto cultiva-
do no inverno para producao de graos (semeado em
margo de 2011, logo apos a colheita da soja que ha-
via no local). Em relagdo ao milho “segunda safra”,
a semeadura foi efetuada sobre restos culturais de
soja, em 21/02/2012, com o hibrido simples 30 S
31 Hx.

As adubagoes de semeadura para o cultivo de
“primeira safra” e “segunda safra” foram realizadas
no sulco com 400 kg ha' ¢ 300 kg ha' da formula-
cdo 08-24-12, respectivamente. Para o tratamento
de sementes com inseticida, utilizaram-se 25 g i.a.
de fipronil por ha para ambos os cultivos. A inocula-
¢do de sementes com Azospirillum brasilense para as
parcelas inoculadas ocorreu apods o tratamento com o
inseticida e a secagem do mesmo, com 200 g de ino-
culante turfoso para 25 kg de sementes (duas doses).

A emergéncia das plantas para os cultivos
de “primeira safra” e “segunda safra” ocorreu em
03/11/2011 e 26/02/2012, respectivamente. O con-
trole de plantas daninhas nos dois experimentos foi
realizado em pos-emergéncia, na fase V, da cultura do
milho, com a aplicac¢do de 84 g ha'! do i.a. de tembro-
trione + 1000 g ha' do i.a. de atrazina + 720 g ha! do
i.a. de éster metilico de oleo de soja (adjuvante). Em
relacdo ao manejo de lagartas do cartucho, embora
tenham sido utilizados hibridos com gene Bt, foi ne-
cessaria, em cada experimento, a aplicacdo de 215 g

ha'! do i.a. de metomil. Ja para o controle de pragas

sugadoras, foi efetuada a aplicagdo de 75 gha' do i.a.
de imidacloprid + 9,4 g ha'! do i.a de betaciflutrina.

Realizou-se a adubagdo nitrogenada em cober-
tura em ambas as épocas de cultivo, na fase V, nos
dias21/11/2011 e 22/03/2012, manualmente, em faixa
ao lado superior das linhas da cultura. A colheita dos
experimentos ocorreu dia 06/04/2011 e 25/07/2012,
respectivamente para primeira e segunda safra.

Para analisar a viabilidade econdmica dos tra-
tamentos, foram realizadas as seguintes avaliagdes:

Determinacio do custo de producio: realiza-
da de acordo com a estrutura do custo operacional to-
tal de producao utilizada pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA), proposta por Matsunaga et al. (1976).
O custo operacional efetivo (COE) ¢ composto pe-
las despesas com operagdes mecanizadas, operagdes
manuais e materiais consumidos. Se forem acrescen-
tadas ao COE as despesas com encargos financeiros,
outras despesas e depreciagoes, tem-se 0 custo opera-
cional total (COT).

Os custos foram obtidos com base nos seguin-
tes itens: para as opera¢des manuais, foi realizado um
levantamento das necessidades de mao de obra nas
diversas fases do ciclo produtivo do milho, relacio-
nando-se, para cada operacdo realizada, o nimero de
homens dia’! (HD) para executa-la — em seguida, foi
multiplicado o coeficiente técnico de mao-de-obra
pelo valor médio da regido; os gastos com materiais
foram obtidos mediante o produto entre a quantidade
dos materiais usados e os seus respectivos precos de
mercado; para outras despesas, foi considerada a taxa
de 5% do total das despesas com o custo operacional
efetivo (COE); a despesa com juros de custeio foi ob-
tida considerando a taxa de 6,75% a.a. sobre 50% do
COE.

Analise de rentabilidade: para verificar a
lucratividade, de acordo com Martin et al. (1997),
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foram determinadas: a receita bruta (RB) (em RS),
como o produto da quantidade produzida (em sacas
de 60 kg de grdos) pelo preco médio de venda (em
RS$); o lucro operacional (LO), como a diferenga entre
a receita bruta e o custo operacional total; o indice de
lucratividade (IL), entendido como a relagdo entre o
lucro operacional (LO) e a receita bruta, em percen-
tagem — ¢ uma medida importante de rentabilidade,
uma vez que mostra a taxa disponivel de receita da
atividade apos o pagamento de todos os custos opera-
cionais; o pre¢o de equilibrio, dado um determinado
nivel de custo operacional total de produgdo, como o
preco minimo a obter para se cobrir este custo, dada
a produtividade média do produtor; a produtividade
de equilibrio, dado um determinado nivel de custo
operacional total de produgdo, como a produtividade
minima para se cobrir este custo, dado o valor médio
pago ao produtor.

Os precos médios foram coletados na regido de
Chapadao do Sul, MS, no més de janeiro de 2013.
Neste trabalho, foi feita uma simula¢do como se cada
tratamento dos experimentos representasse lavouras
comerciais. Para auxiliar a elaboracdo dos dados,
principalmente em relag@o ao valor da hora-maquina,
rendimento das maquinas, insumos utilizados e prego
da saca de milho, foram realizadas entrevistas com
produtores de milho na regido considerando os valo-
res pagos pelos insumos para a safra 2012/13.

Para facilitar a discussdo, os valores referentes
as produtividades foram transformados em sacas de
60 kg, haja vista ser a forma de comercializag@o. O
valor da saca de milho para o municipio de Chapadao
do Sul, MS foi de R$ 27,00 por unidade produzida.
Ja em relagdo as fontes de N, o valor pago pelo agri-
cultor foi de R$ 1.260,00 e R$ 1.610,00 por tonela-
da, respectivamente, para a ureia e a ureia revestida

por Policote® para essa regido. Para o inoculante com

Azospirillum brasilense, o gasto com este insumo fi-
cou em R$ 10,00 por dose, sendo que a dose utilizada
foi duas doses por hectare em respectivas épocas de

cultivo.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, encontram-se os valores referen-
tes as operagdes mecanizadas e aos insumos utiliza-
dos no cultivo de “primeira safra” e “segunda safra”.
As despesas envolvendo as operagdes mecanizadas
tratorizadas, as opera¢des manuais e o tratamento fi-
tossanitario foram somadas dentro de cada item, apre-
sentadas no montante final (Tabela 2). Assim, somen-
te os gastos com sementes, adubacdo de semeadura,
adubag@o nitrogenada em cobertura e inoculante en-
contram-se com mais detalhes. Somando-se os valo-
res das operacdes mecanizadas, manuais € 0s insumos
utilizados para cada parcela do experimento referente
a cada época de cultivo, tem-se o custo operacional
efetivo (COE). Acrescentando-se ao COE as despesas
com encargos financeiras, despesas nao contabiliza-
das, foi obtido o custo operacional total (COT), cujos
valores sdo representados nas Tabelas 3 e 4. Nas mes-
mas tabelas, encontram-se os dados de produtividade
convertidos em sacas por hectare e a receita bruta ob-
tida em cada tratamento.

Para o milho “primeira safra” (Tabela 3),0 COT
oscilou de R$ 1.799,00 a 2.597,00. Tais valores estdo
proximos ao estimado por Leal & Kaneko (2010) para
o milho “primeira safra” no mesmo municipio na sa-
fra 2009/10. Na ocasido, os autores verificaram COT
de R$ 2.024,00, levando em consideracdo a dose de
112 kg ha'de N em cobertura com a fonte 33-00-00.
Para o cultivo de “segunda safra”, o menor valor do
COT (Tabela 4) foi RS 1.583,99, enquanto que o mais
elevado foi da ordem de R$ 2.381,54.

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.15, n.2, p. 202-216, 2016
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.rbms.cnpms.embrapa.br



Analise economica do milho em funcdo da inoculagao com azospirillum...

207

Em relacdo a produtividade de graos, para o
milho “primeira safra” os valores ficaram entre 115 e
148 sacas ha'! (Tabela 3). E importante ressaltar que o
desenvolvimento da cultura foi afetado por forte ve-
ranico durante a fase vegetativa (Figura 1) e, desta

forma, as médias foram menores que as observadas

por Anselmo et al. (2011), os quais avaliaram o de-
senvolvimento de diferentes hibridos na mesma épo-
ca de cultivo em Chapadao do Sul. Esses autores obti-
veram produtividade média de aproximadamente 206
sacas ha' para o mesmo hibrido utilizado neste traba-

lho. Ja para o milho “segunda safra”, a produtividade

Tabela 2. Custo das operagdes mecanizadas e dos insumos utilizados no milho “primeira safra” e “segunda
safra” cultivados em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Operagoes € insumos Unidade Qtd. U\riigorrio Egg
A. Operagdes mecanizadas
A.1 - tratorizadas - - - 241,48
B - Operagdes manuais
C — Sementes
C.1.1 - Sementes AG 8088 VT Pro saca 1,1 410,00 451,00
C.1.2 - Sementes P 3646 Hx saca 1,1 381,82 420,00
D — Tratamento fitossanitario
D.1 — Herbicidas - - - 135,81
D.2 — Inseticidas - - - 108,50
D.4 — Fungicidas - - - 85,28
E — Adubacdo de semeadura
E.1 - 08-24-12 ("primeira safra") t 0,4 1.390,00 556,00
E.2 - 08-24-12 ("segunda safra") t 0,3 1.390,00 417,00
F. Adubacao com N em cobertura
F.1 -Sem N - "zero" - - - 0,00
F.2 - 45 kg ha™' com Ureia t 0,10  1.260,00 126,00
F.3-90kg ha com Ureia t 0,20 1.260,00 252,00
F.4-135kg ha! com Ureia t 0,30 1.260,00 378,00
F.5-180 kg ha™' com Ureia t 0,40  1.260,00 504,00
F.6 - 45 kg ha™' com Ureia + Policote®™ t 0,11 1.610,00 177,10
F.7 - 90 kg ha™ com Ureia + Policote® t 0,22 1.610,00 354,20
F.8 - 135 kg ha' com Ureia + Policote” t 033 1.610,00 531,30
F.9 - 180 kg ha"' com Ureia + Policote® t 0,44 1.610,00 708,40
G — Inoculante
G.1 — Sem Azospirillum brasilense dose 0 10,00 0,00
G.2 — Com Azospirillum brasilense dose 2 10,00 20,00
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de graos oscilou entre 76 e 99 sacas ha’!, com valor
médio de 84 sacas ha''. E valido frisar que, de acordo
com Anselmo & Silva (2012), a época ideal de se-
meadura para o milho “segunda safra” no municipio
de Chapadao do Sul, MS ¢ entre a segunda quinzena
de janeiro e a primeira quinzena de fevereiro. Nessas
condigoes, de acordo com os autores, esperam-se pa-
tamares proximos a 100 sacas ha!, podendo chegar
a 130 sacas ha'! de acordo com o hibrido e o manejo
adotado. Embora o milho “segunda safra” tenha sido
implantado na segunda quinzena de fevereiro, fora
do periodo ideal, essa semeadura ¢ comum na regido
entre os produtores, sendo relevante a realizagdo de

estudos para a mesma.

De maneira geral, em relagao a adubagao nitro-
genada, as despesas com as fontes de N, em média,
ocuparam 15% do COT com uso da ureia convencio-
nal (Tabelas 2 e 3); ja quando se considerou a ureia
revestida com Policote®, a adubagdo nitrogenada ocu-
pou em média 20% do COT para o milho “primeira
safra” e, para o milho “segunda safra” (Tabelas 2 e
4), tais valores encontraram-se nos patamares de 17%
e 22% do COT para a ureia e a ureia revestida com
Policote®, respectivamente. Assim, a ureia com Poli-
cote® acrescentou em média para ambos os cultivos
R$ 110,00 no COT em relagdo a ureia convencional.
Diferencas maiores no COT foram observados por

Souza et al. (2012) que, analisando economicamente

Tabela 3. Custo operacional total (COT), produtividade de graos (Prod.) e receita bruta (RB) para o milho

“primeira safra” cultivado em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote®™
(kg ha™) COT Prod. ; RB COT Prod. ; RB
(R9) (sacas ha™) (R$) (R9) (sacas ha™) (R$)
0 1.799 115 2.873 1.799 115 2.873
45 1.944 119 2.968 1.999 113 2.824
90 2.080 126 3.161 2.191 135 3.385
135 2.217 135 3.369 2.383 145 3.627
180 2.353 135 3.371 2.575 148 3.702
Média 2.079 126 3.148 2.189 131 3.282
Com Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote®™
(kg ha™) COT Prod. , RB COT Prod. ; RB
(R$) (sacas ha™) (R$) (R$) (sacas ha™) (R$)
0 1.821 123 3.079 1.821 123 3.079
45 1.965 114 2.853 2.021 124 3.090
90 2.102 137 3.422 2.213 140 3.492
135 2.239 137 3.423 2.405 147 3.664
180 2.375 146 3.658 2.597 137 3.427
Média 2.100 131 3.287 2.211 134 3.350
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o efeito de fontes e doses de N bem como seu manejo
na regido de Selviria, MS, observaram que o sulfato
de amonio proporcionou R$ 233,75 a mais no COT
em relacdo a ureia. Ja quando se utilizou a fonte EN-
TEC®, esta diferenga alcangou em média R$ 520,75
quando houve adubacdo nitrogenada em cobertura.
Em contrapartida, maiores valores da receita
bruta, nos patamares de R$ 98,50 (Tabela 3) e R$
81,83 (Tabela 4), foram obtidos com o uso da ureia
revestida com Policote® para o milho “primeira safra”

e “segunda safra”, respectivamente. Para as doses de

N (Tabelas 3 e 4), observou-se em ambos os cultivos
aumento no COT com o incremento nas doses, as-
sim como elevagdo na receita bruta acompanhando os
acréscimos obtidos em produtividade.

A inoculacdo com Azospirillum promoveu
acréscimo no COT de RS 21,50, 1% a mais em rela-
¢do aos tratamentos sem inoculagdo. No cultivo em
“primeira safra”, os acréscimos de produtividade com
a inocula¢do das sementes foram da ordem de oito
sacas por hectare, para o tratamento sem adubagao ni-

trogenada em cobertura (Tabela 3), elevando a receita

Tabela 4. Custo operacional total (COT), Produtividade (Prod.) e Receita bruta (RB) para o milho “segunda
safra” cultivado em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Ureia Ureia com Policote®
Doses de N

(kg ha™) COT Prod. RB COT Prod. RB

(R$) (sacas ha™) (R$) (R$) (sacas ha™) (R$)
0 1.583,99 82 2.040,83 1.583,99 82 2.040,83
45 1.728,68 87 2.178,75 1.784,06 84 2.089,58
90 1.865,23 82 2.048,75 1.975,99 83 2.069,17
135 2.001,79 86 2.159,17 2.167,93 87 2.177,50
180 2.138,34 86 2.153,75 2.359,86 95 2.372,92
Média 1.863,61 85 2.116,25 1.974,37 86 2.150,00

Com Azospirillum
Ureia Ureia com Policote®™
Doses de N

(kg ha™") COT Prod. RB COT Prod. RB

(R$) (sacas ha™") (RS) (R$) (sacas ha™") (RS)
0 1.605,67 77 1.914,17 1.605,67 77 1.914,17
45 1.750,36 76 1.892,50 1.805,74 76 1.889,58
90 1.886,91 77 1.921,67 1.997,67 79 1.963,75
135 2.023,46 89 2.216,25 2.189,60 92 2.300,83
180 2.160,01 78 1.944,17 2.381,53 99 2.470,00
Média 1.885,28 79 1.977,75 1.996,04 84 2.107,67
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bruta em R$ 206,00 para o mesmo. Todavia, no mi-
lho “segunda safra”, essa tendéncia ndo se manteve,
havendo redugdo na produtividade para o tratamento
sem N em cobertura de cinco sacas por hectare, cau-
sando queda na receita bruta de R$ 126,66 (Tabela 4).
De maneira geral, em média, para o milho “primeira
safra”, a inoculagdo com Azospirillum elevou a recei-
ta bruta em R$ 103,50 por hectare (Tabela 3). Porém,
houve redugdo para esta variavel, em relagdo ao mi-
lho “segunda safra”, da ordem de R$ 92,00 em média,
quando se fez o uso do Azospirillum (Tabela 4).

Para o milho “primeira safra” (Tabela 5), des-
taca-se o tratamento sem N em cobertura na presenca

de inoculagdao com Azospirillum, obtendo o maior in-

dice de lucratividade (41%), chegando a acréscimos
de R$ 184,58 ha! em relag¢do ao tratamento sem N e
sem inoculacdo; da mesma forma, a inoculagdo com
Azospirillum proporcionou, em média, R$ 81,70 ha!
a mais por unidade de area, totalizando 1,4% a mais
de retorno ap6s o pagamento do COT. Ja em relagao
a adubacao nitrogenada, o revestimento da ureia com
Policote® de forma geral ndo proporcionou ganhos
economicos em relagdo a ureia, reduzindo, em média,
a lucratividade em R$ 12,25 ha''.

Em relacdo as doses de N em cobertura para o
milho “primeira safra” (Tabela 5), apesar do bom de-
sempenho econdmico para o tratamento sem N, sabe-

se que, agronomicamente, deixar de adubar pode ser

Tabela 5. Lucro operacional (L.O) e indice de lucratividade (I.L) para o milho “primeira safra” cultivado em

Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote®
(kg ha™) L.O LL (%) L.O LL (%)
0 1.073,80 37,38 1.073,80 37,38
45 1.023,70 34,50 824,57 29,20
90 1.080,48 34,18 1.194,30 35,28
135 1.152,26 34,20 1.243,62 34,29
180 1.017,79 30,19 1.126,69 30,44
Média 1.069,60 34,09 1.092,59 33,32
Com Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote™
(kg ha™) L.O LL (%) L.O LL (%)
0 1.258,38 40,87 1.258,38 40,87
45 887,85 31,12 1.068,72 34,59
90 1.320,05 38,57 1.279,29 36,63
135 1.183,92 34,59 1.259,03 34,36
180 1.282,36 35,06 830,01 24,22
Média 1.186,51 36,04 1.139,09 34,14
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uma pratica ndo sustentavel ao longo dos anos. Assim,
verificam-se bons rendimentos também para as doses
de 90 e 135 kg ha'!, obtendo em média 36,2% e 34,4%
de lucratividade em relagdo ao total obtido em receita.

Em relagdo a adubagdo nitrogenada no milho
“segunda safra”, o uso da tecnologia Policote® no
revestimento da ureia (Tabela 6) acarretou também
queda de R$ 29,00 ha'! no lucro operacional quan-
do comparado com a ureia convencional, totalizando
queda de 1,93% no indice de lucratividade. J4 o avan-
¢o nas doses de N em cobertura diminuiu o lucro ope-
racional (Tabela 6), proporcionando prejuizos com as
doses de 90 e 180 kg ha'de N, respectivamente para a

ureia revestida com Policote® e a ureia convencional.

Indicando, portanto, que, para a producdo de milho
“segunda safra” em sequeiro, na regido de Chapadao
do Sul, considerando a mesma época de cultivo, o
produtor rural deve fazer menos investimentos, uma
vez que o potencial produtivo para tal época nesta re-
gido € baixo. Isso ocorre em virtude, principalmente,
da probabilidade de problemas de veranicos durante
o desenvolvimento da cultura. E valido ressaltar que
a decomposi¢ao dos restos culturais da soja cultivada
no verdo antecedendo o milho “segunda safra”, asso-
ciada a matéria organica do solo, deve ter fornecido
grande parte do N utilizado pelo milho, diminuindo
a resposta a adubagdo nitrogenada. Fato semelhante

foi verificado por Leal et al. (2013), ao avaliarem a

Tabela 6. Lucro operacional (L.O) e indice de lucratividade (I.L) para o milho “segunda safra” cultivado em

Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote®
(kg ha™) L.O LL (%) L.O LL (%)
0 456,80 22,38 456,80 22,38
45 450,10 20,66 305,50 14,62
90 183,50 8,96 93,20 4,50
135 157,40 7,29 9,60 0,44
180 15,40 0,72 13,10 0,55
Média 252,64 12,00 175,63 8,50
Com Azospirillum
Doses de N Ureia Ureia com Policote®
(kg ha™) L.O LL (%) L.O LL (%)
0 308,50 16,12 308,50 16,12
45 142,10 7,51 83,80 4,44
90 34,80 1,81 -33,90 -1,73
135 192,80 8,70 111,20 4,83
180 -215,80 -11,10 88,50 3,58
Média 92,47 4,61 111,63 5,45
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resposta do milho a adubagao nitrogenada apds crota-
laria.Para o milho “primeira safra”, a inoculagdo com
Azospirillum de modo geral diminuiu o preco de equi-
librio (Tabela 7) da saca de milho, enquanto para os
tratamentos sem inocula¢do, em média, o pre¢o mini-
mo para cobrir o COT foi de R$ 16,58. Na presenca
de inoculagdo, este valor diminuiu para R$ 16,23. Ja
em relagdo a adubagdo nitrogenada (Tabela 7), a ureia
revestida com Policote® elevou essa variavel em R$
0,34 por saca. Para a adubacdo nitrogenada, de ma-
neira geral, na auséncia de N em cobertura, foi verifi-

cado baixo preco de equilibrio, na ordem de RS 15,66

por saca, sendo ainda mais acentuado quando houve
inoculag¢do com Azospirillum, havendo queda em R$
0,88 em relagdo a este valor.

Desta forma, para condi¢cdes semelhantes de
cultivo, em anos em que o prego de saca de milho es-
tiver baixo, o produtor rural pode optar por diminuir
a dose de N em cobertura utilizando a ureia conven-
cional como fonte e fazendo o uso da inoculagdo com
Azospirillum como alternativa econdmica; todavia,
deve estar atento para ndo esgotar as reservas de N
do solo, ndo podendo ser uma pratica constantemente

realizada.

Tabela 7. Preco de equilibrio (Preco. Eq.) e produtividade de equilibrio (Prod. Eq.) para o milho “primeira
safra” cultivado em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Ureia Ureia com Policote™
Doses de N
(kg ha™) Preco. Eq. Prod. Eq. Preco. Eq. Prod. Eq.
(R$) (sacas ha™) (R$) (sacas ha™)

0 15,66 72 15,66 72

45 16,38 78 17,70 80
90 16,45 83 16,18 88
135 16,45 89 16,43 95
180 17,45 94 17,39 103
Média 16,48 83 16,67 88

Com Azospirillum
Ureia Ureia com Policote™
Doses de N
(ke ha') Preco. Eq. Prod. Eq. Preco. Eq. Prod. Eq.
(R$) (sacas ha™") (R$) (sacas ha™)

0 14,78 73 14,78 73

45 17,22 79 16,35 81
90 15,36 84 15,84 89
135 16,35 90 16,41 96
180 16,23 95 18,94 104
Média 15,99 84 16,47 89
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Damesma forma, Sala et al. (2008), avaliando
o efeito da inoculacao de diferentes géneros de bacté-
rias na cultura do trigo, verificaram que a inoculagéo
com Achromobacter proporcionou maior valor para a
produtividade de graos de trigo, aumentando a renta-
bilidade. Além disso, esses autores observaram que a
inoculag@o com esta bactéria, associada com a maior
dose de N (120 kg ha'), proporcionaram a maior
produtividade, observando efeito positivo da aduba-
cdo nitrogenada mesmo quando feita a inoculagdo.
Indo ao encontro dos resultados obtidos com o
milho “primeira safra”, Marks et al. (2013) destacam
que o uso de inoculacdo ¢ uma pratica que apresen-
ta bons resultados econdmicos, além de favorecer a
agricultura sustentavel, apresentando beneficios ao
meio ambiente. Buscando favorecer a sustentabilida-
de e a rentabilidade do sistema de produ¢@o de milho
no Cerrado, Leal et al. (2005) apontam a rotagdo de
culturas e o uso de cultura antecessora leguminosa
(Crotalaria juncea), praticas essas que influenciam
também na dindmica do fornecimento de N a cultura
do milho, assim como as variaveis estudadas aqui.
Para o experimento com milho “segunda safra”
(Tabela 8), contrariando os valores obtidos no milho
“primeira safra” (Tabela 7), a inoculagdo com Azos-
pirillum, para o tratamento sem N em cobertura, acar-
retou maior preco de equilibrio para a saca de milho
(Tabela 8). Também a ureia revestida com Policote®,
de forma geral, apresentou maior prego de equilibrio
para a saca de milho, assim como a eleva¢ao nas do-
ses de N aplicadas em cobertura. Os valores obser-
vados foram maiores que os verificados por Kaneko
et al. (2011) para o milho cultivado na mesma regiao
na safra 2010/11. De acordo com esses autores, na
ocasido, o prego de equilibrio oscilava entre R$ 7,66
e 13,56 para produtividades de 230 a 130 sacas ha’,

considerando o valor pago pela saca de milho na re-

gido de R$ 28,50 e COT de R$ 1.762,30 com 90 kg
ha'de N em cobertura na forma de ureia, sem inocu-
lagdo com Azospirillum brasilense.

Em relagdo a produtividade minima para co-
brir o COT (produtividade de equilibrio) para o mi-
lho “primeira safra” (Tabela 7), levando em conside-
ra¢do o valor pago de R$ 25,00 por saca de 60 kg
de milho, verifica-se que a partir de 72 sacas ha! foi
possivel pagar o COT para o tratamento sem N em
cobertura, acrescentando-se em média 1 saca ha'! com
a inocula¢do com Azospirillum. Quando utilizada a
ureia revestida com Policote®, é necessario em média
produzir cinco sacas a mais por hectare para suprir o
custo de producao em comparagdao com a ureia con-
vencional, variando de duas a nove sacas ha' para
as doses de 45 a 180 kg ha' de N, respectivamente.
Nesse caso, chega a ser necessario produzir ao menos
104 sacas ha'! para cobrir as despesas no milho adu-
bado com 180 kg ha!de N em cobertura com ureia re-
vestida com Policote® e na presenga de Azospirillum
brasilense. Comparando estes valores com os dados
de Kaneko et al. (2010) obtidos em milho cultivado
em sistema plantio direto adubado com 120 kg ha!
de N em cobertura na regidao de Selviria, MS, obser-
va-se que houve melhoria nas condi¢des econdmicas
de cultivo do milho nos ultimos anos. Pois esses au-
tores obtiveram uma produtividade de equilibrio de
128 sacas ha'! para as safras 2007/08 ¢ 2008/09. Isso
¢ reflexo da diminuicdo no custo dos fertilizantes,
quando comparado as safras 2007/08 e 2008/09, e da
elevagdo no valor pago pela saca de graos de milho.

Em relacdo a produtividade de equilibrio, para
o milho “segunda safra” (Tabela 8), seguindo a ten-
déncia observada para os ensaios com milho “primei-
ra safra” (Tabela 7), houve elevagdo em uma saca por
hectare quando na presenca de inoculagdo com Azos-

pirillum. Além disso, a ureia revestida com Policote®
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Tabela 8. Prego de equilibrio (Prego. Eq.) e produtividade de equilibrio (Prod. Eq.) para o milho “segunda
safra” cultivado em Chapadao do Sul, MS, safra 2011/12.

Sem Azospirillum
Ureia Ureia com Policote™
Doses de N Preco. E Prod. E Preco. E Prod. E
(ke ha™) co. Eq. . Eq. co. Eq. . Eq.
(R$) (sacas ha™") (R$) (sacas ha™)

0 19,40 63 19,40 63

45 19,84 69 21,34 71

90 22,76 75 23,87 79

135 23,18 80 24,89 87
180 24,82 86 24,86 94
Média 22,00 75 22,88 79

Com Azospirillum
Ureia Ureia com Policote®
Doses de N
(ke ha') Preco. Eq. Prod. Eq. Preco. Eq. Prod. Eq.
(R$) (sacas ha™") (R$) (sacas ha™)

0 20,97 64 20,97 64

45 23,12 70 23,89 72

90 24,55 75 25,43 80

135 22,83 81 23,79 88
180 27,78 86 24,10 95
Média 23,85 76 23,64 80

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
apresentou em média quatro sacas a mais por hectare Conclusoes

para esta variavel em relagdo a ureia convencional,
variando de duas a oito sacas por hectare com o in-
cremento nas doses de N em cobertura. Para o milho
“segunda safra”, que foi cultivado em sequeiro, a pro-
dutividade de equilibrio variou no intervalo de 63 a
95 sacas por hectare. Para Pavinato et al. (2008), tais
valores sdo considerados elevados para o cultivo em

sequeiro nesta época de cultivo.

A inoculacdo com Azospirillum brasilense
mostrou-se, de modo geral, vidvel economicamente
no cultivo do milho “primeira safra”; no entanto, in-
viavel na “segunda safra”.

A ureia proporcionou maior retorno econémico
em relacdo a ureia revestida com Policote® nas duas

épocas de cultivo.
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As doses de N em cobertura que proporciona-
ram maior viabilidade economica foram de 90 e 135
kg ha'no cultivo de “primeira safra”; ja para o mi-
lho “segunda safra”, a auséncia de N apresentou-se
mais viavel economicamente. No entanto, a determi-
nacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura deve
também estar atrelada principalmente as exigéncias
nutricionais da cultura e as propriedades quimicas do
solo, para que ndo haja esgotamento do N disponivel,
0 que acarretaria maiores quantidades a serem forne-

cidas as culturas nas safras posteriores.
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