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RESUMO

Os agricultores do semiarido brasileiro tém cultivado o milho irrigado, visando,
principalmente, a comercializagdo de espigas verdes e silagem. Entretanto, o cultivo irrigado
para graos secos tem questionamentos quanto aos custos e competitividade de preco frente ao
produto n&o irrigado, oriundo de outras regides. Nos Gltimos anos, o uso de fitas gotejadoras e
fertirrigacao tem se disseminado entre os produtores de milho da regido. O nitrogénio (N) é o
nutriente mais exigido pelo milho, em que doses crescentes podem incrementar a produtividade
da lavoura. Neste sentido, objetivou-se determinar a dose de N via fertirrigacdo, que
proporciona a maxima producdo econémica de milho para espigas verdes, silagem e grdos
secos, em duas safras agricolas (verdo e inverno), no municipio de Canindé de Sao Francisco,
Estado de Sergipe, semiarido brasileiro. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Em ambas as safras, os tratamentos consistiram em quatro
doses de N (0; 80; 160 e 240 kg ha'), na forma de ureia. No milho hibrido Bt Feroz, quando
verde, foram avaliados: teor de N na folha diagndstica, nUmero e massa de espigas (total e
comercializavel). No milho destinado a silagem: produtividade de massas fresca e seca da parte
aérea. Para gréos secos: alturas da planta e de insercdo da espiga, diametro do colmo, massa de
100 gréos e produtividade de graos. Para todos os produtos, foram levantados os custos totais
de producéo, rendas bruta e liquida, taxa de retorno e indice lucratividade para cada dose de N
e safra agricola. Analises conjuntas foram realizadas para as caracteristicas com
homogeneidade de variancias entre as safras. Para milho verde, os maiores numeros de espigas
comercializaveis foram alcangados com 152,52 kg ha™ de N no verdo (41.183,84 espigas ha)
e 190,31 kg ha de N no inverno (53.291,25 espigas ha). A renda liquida atingiu valores
maximos de R$ 13.473,50 ha?l (verdo) e R$ 18.266,30 ha (inverno), quando aplicadas
fertirrigacdes com 146,58 e 185,83 kg ha™ de N, respectivamente. Na safra de verdo do milho
para silagem, a produtividade de massa fresca (26,92 t ha*) e a renda liquida (R$ 4.318,94 ha
1y foram maéximas quando as plantas sdo fertirrigadas com 87,62 e 71,14 kg ha! de N,
respectivamente. No inverno, a produtividade de massa fresca (38,14 t ha') e a renda liquida
(R$ 8.322,79 hal) do milho para silagem aumentam até a dose de 240 kg ha? de N.
Independente das safras, a produtividade de graos secos (5.441,03 kg ha*) foi maxima quando
o milho foi fertirrigado com a dose de 104,05 kg ha™* de N. As maiores rendas liquidas de gréos
secos foram observadas nas doses de 80 kg ha* de N no verdo (R$ 1.190,78 ha!) e 160 kg ha*
de N noinverno (R$ 2.757,54 hat). A safra de inverno foi mais favoravel a producgdo econdmica
de espigas verdes, silagem e graos secos.

Palavras-chave: Zea mays L. Epoca de plantio. Custos de producio. Dose econémica.



ABSTRACT

The producers in the northeastern semi-arid region of Brazil have cultivated maize
irrigated, aiming mainly at the commercialization of green ears and silage. However, the
irrigated crop for dry grains has questions about the costs and price competitiveness in relation
to the non-irrigated product, originating in other regions. In recent years, the use of drip tapes
and fertigation has spread among maize producers in the region. Nitrogen (N) is the nutrient
most demanded by maize, in which increasing doses can increase the yield. The aim of this
study was to determine the N dose via fertigation, which provides the maximum economic
production of maize for green ears, silage and dry grains, in two agricultural crops (summer
and winter), located in the municipality of Canindé de S&o Francisco, State of Sergipe, Brazilian
semi-arid. The experimental design was in randomized blocks, with four replications. In both
crops, the treatments consisted of four doses of N (0, 80, 160 and 240 kg ha) in the form of
urea. In the hybrid maize Bt Feroz, when green, were evaluated the N content in the diagnostic
leaf, the number and mass of ear (total and marketable). In maize for silage: yeld of fresh and
dry mass of the shoot. For dry grains: plant height and ear insertion, stalk diameter, 100 grain
mass and grain yield. For all products, the total costs of production, gross and net incomes, rate
of return and profitability index were calculated for each dose of N and agricultural crop. Joint
analyzes were performed for the characteristics with homogeneity of variances between the
agricultural crops. For green maize, the highest numbers of marketable ears were reached with
152.52 kg ha! of N in summer (41,183.84 ha!) and 190.31 kg ha* of N in winter (53,291.25
ears hal). The net income reached maximum values of R$ 13,473.50 ha! (summer) and R$
18,266.30 ha* (winter), when fertigations were applied with 146.58 and 185.83 kg ha™* of N,
respectively. In the summer harvest of maize for silage, fresh mass yield (26.92 t hal) and net
income (R$ 4,318.94 hal) were highest when the plants were fertigated with 87.62 and
71,14 kg ha! of N, respectively. In the winter, the fresh mass yield (38.14 t ha) and the net
income (R$ 8,322.79 ha) of maize for silage increase up to the dose of 240 kg ha* of N.
Independent of agricultural crops, the yield of dry grains (5,441.03 kg ha*) was highest when
the maize was fertigated with the dose of 104.05 kg ha® of N. The highest net incomes of dry
grains were observed at 80 kg ha of N in summer (R$ 1,190.78 ha') and 160 kg ha of N in
winter (R$ 2,757.54 ha'). The winter crop was more favorable to the economic production of
green ears, silage and dry grains.

Keywords: Zea mays L. Planting date. Production costs. Economical dose.
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1 INTRODUCAO

Devido ao seu alto valor nutricional, o milho (Zea mays L.) fornece produtos para
alimentacdo humana e animal, bem como matérias-primas para a industria. Dentre esses
produtos, o milho verde atende ao consumo popular de espigas cozidas ou assadas, além de ser
ingrediente de comidas tipicas. A conservacao da parte aérea do milho a partir da ensilagem
garante a obtencdo de um excelente alimento para dieta de ruminantes. Por sua vez, 0s graos
secos sdo o principal componente energético de racdes para animais (sobretudo, frangos e
suinos), sendo demandados também pelas industrias alimenticia, farmacéutica, energética, entre
outras.

O cultivo do milho é realizado em todas as regi6es do Brasil. No semiarido do Nordeste,
as caracteristicas climaticas sdo bem distintas dos Estados do Centro-Sul, em que aquele em
que apresentar precipitacao anual igual ou inferior a 800 mm e regime de chuvas marcado pela
irregularidade no espago e no tempo. Dessa forma, o cultivo de sequeiro do milho no semiérido
se restringe ao Unico periodo chuvoso do ano de cada localidade. O grande risco de ocorréncia
de déficit hidrico no decorrer do ciclo da cultura conduz ao agricultor a investir menos em
tecnologia, uma vez que ndo ha garantia de producao.

Em éareas irrigadas, a producdo do milho é uma alternativa; porém, para que seja
economicamente viavel e atenda & demanda do mercado consumidor, torna-se necessaria a
obtencdo de produtividades satisfatorias, sendo fundamental que todos os fatores de producao
estejam em niveis 6timos. Dentre esses fatores, a adubacdo tem papel importante na fertilidade
do solo e nutrigdo mineral do milho, principalmente em relagdo ao nitrogénio (N), nutriente
mais exigido pela cultura.

Muitas pesquisas demonstraram a influéncia benéfica de doses de N nas produtividades
de espigas verdes, silagem e grdos secos. A deficiéncia desse nutriente reduziu as
produtividades e, como consequéncia, os lucros, enquanto 0 excesso nem sempre correspondeu
ao aumento esperado na produtividade, onerando os custos de producdo e contribuindo para
uma maior possibilidade de dano ambiental.

Por outro lado, o uso de adubos nitrogenados na &gua de irrigacdo (fertirrigacdo) para
manejo nutricional do milho ainda € pouco estudado, sobretudo quando a irrigacéo € localizada
e por gotejamento. A fertirrigacdo nitrogenada pode reduzir os custos com adubos e méo de
obra, facilitar o parcelamento e diminuir perdas de N por volatilizacdo de amonia (NHs) e

lixiviagéo de nitrato (NO3).
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Assim como para as doses de N, faz-se necesséria a avaliacdo da resposta agronémica
do milho a diferentes condi¢Ges meteoroldgicas, uma vez que o potencial produtivo da cultura
tem relacédo direta com a temperatura do ar, mesmo com as necessidades hidricas atendidas via
irrigacdo. Além disso, o estudo de safras distintas do milho fundamenta-se, ainda, no fato de
seus produtos serem comercializados ao longo do ano, sofrendo oscilagcbes nos custos de
producdo e nas rendas em funcdo da oferta e da demanda a niveis locais, regionais e nacionais.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi determinar a dose de nitrogénio via
fertirrigacdo, que proporciona a maxima producdo econdmica de milho para espigas verdes,
silagem e gréos secos, em duas safras agricolas (verdo e inverno), no municipio de Canindé de

Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DO MILHO NO CONTEXTO DO SEMIARIDO BRASILEIRO

O milho é uma das principais culturas do agronegdcio brasileiro, com relevada
importancia socioecondmica e nutricional, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial
deste cereal em 2016, atrés apenas da China e dos Estados Unidos da América (FAO, 2018).
Na safra 2016/17, a area plantada com milho atingiu recorde de 17,59 milhGes de hectares,
producdo de 97,82 milhdes de toneladas de grdos e produtividade média de 5.560,40 kg ha*
(CONAB, 2017a). Houve um acréscimo de 47% em relacdo a producdo obtida na safra
precedente (66,53 milhdes de toneladas), principalmente devido a quebra na produtividade
causada pela irregularidade e baixo volume de chuvas no milho de segunda safra em 2015/16
promovida pelo fendmeno meteoroldgico El Nifio (CONAB, 2017b).

Em relacdo as regides produtoras, a produtividade média variou bastante na safra
2016/17, alcancando médias méaximas de 6.098,00 e 6.583,00 kg ha no Centro-Oeste e no Sul,
respectivamente (CONAB, 2017a). Entretanto, na maioria dos Estados do Nordeste, os valores
observados foram inferiores a 900 kg ha*, com excecdo de Sergipe, Maranhdo, Bahia e Piaui,
cujas médias foram maiores que 2.950,00 kg ha. No Nordeste, o Estado de Sergipe destaca-se
por apresentar a maior produtividade da regido com média de 4.571,00 kg ha? de gréos.
Contudo, devido a menor area plantada (71 mil hectares), a sua producéo foi a quarta maior da
regido com 786,2 mil toneladas (CONAB, 2017a).

E importante destacar que a produtividade média da producio de milho em Sergipe
cresceu significativamente nas duas Ultimas décadas (na safra 1996/97, era de apenas 916 kg ha
1. Segundo Prata (2013), o aumento foi devido a um significativo avango no padrdo tecnoldgico
de cultivo do milho, com destaque para os municipios de Carira, Frei Paulo, Nossa Senhora
Aparecida, Pinhdo, Pedra Mole e Simdo Dias. Estas cidades estdo localizadas no semiérido
sergipano (territorios Agreste e Centro Sul do Estado), onde as precipitacdes médias no periodo
de cultivo do milho (outono-inverno) sdo maiores que no Alto Sertdo (CRUZ, 2009). Nesse
sentido, os agricultores do Sertdo de Sergipe, geralmente, reduzem os investimentos em
tecnologia para o cultivo de sequeiro do milho, plantando gréos ao invés de sementes
certificadas e aplicando pequenas quantidades de fertilizantes.

Em certas areas do semidarido brasileiro (préximas a rios, em perimetros irrigados,
abastecidas por pogos amazonas e artesianos, agudes, entre outras), ha disponibilidade de agua

para irrigacdo, podendo reduzir os riscos de déficit hidrico e, ainda, permitir a utilizacdo
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continua da area cultivada e a oferta regular de produtos, possibilitando até quatro safras por
ano de milho para espigas verdes ou silagem, a depender do volume hidrico disponivel, sistema
de sucessao e/ou rotacdo, ciclo das cultivares e fatores meteoroldgicos regionais.

O cultivo irrigado do milho verde se apresenta promissor, uma vez que tem maior valor
em relagdo aos grdos secos (SANTOS, N. C. B. et al., 2015) e sua comercializagéo atende ao
comeércio popular de espigas (cozidas ou assadas) e comidas tipicas (como curau, pamonha e
bolos). A producéo irrigada de silagem da parte aérea do milho garante a obtencdo de um
excelente alimento para dieta de ruminantes, devido ao alto rendimento de massa seca, elevador
teor de energia, além de boa digestibilidade e palatabilidade (CRUZ, J. C. et al., 2001). Em
relagdo aos gréos secos, 0 milho participa da composi¢éo de alimentos para consumo humano,
de monogastricos e de ruminantes, podendo ser rentavel quando ha irrigacao, desde que possa
ser vendido a precos competitivos em relacdo aos graos oriundos de grandes centros produtores.

O milho é uma planta C4, apresentando alta taxa fotossintética e de fixacdo de CO»,
respondendo com elevada produtividade ao aumento parcial da temperatura do ar
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; ZHOU et al., 2017). Para o seu adequado
crescimento, a faixa de temperatura do ar considerada Otima situa-se entre 21 e 30 °C
(MUCHOW, 1990). Mesmo com a demanda hidrica do milho sendo atendida via irrigacdo, a
produtividade do milho para espigas verdes, silagem ou grdos secos pode ser afetada
(GALINDO et al., 2017), principalmente em relacdo a temperatura média do ar em condicdes
semiaridas, cujas maximas ultrapassam 35 °C.

O ciclo do milho varia consideravelmente com a época de plantio, ocorrendo uma
dilatacdo do ciclo nos periodos correspondentes aos meses de menor temperatura média
(PAIVA JUNIOR et al., 2001; ROSA et al., 2016). Dessa forma, dependendo da regio e da
época de semeadura, as plantas ficardo expostas a diferentes temperaturas, provocando um
encurtamento ou prolongamento do ciclo da cultura, pelo acimulo de unidades de calor.
Quando as plantas de milho ficam expostas a altas temperaturas durante a fase vegetativa, ha
maior acimulo de unidades de calor, ocorrendo uma reducéo do ciclo e do potencial produtivo
da cultura (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2002; BRUNINI et al., 2006).

Nesse sentido, o conhecimento do desempenho produtivo do milho para espigas verdes,
silagem e gréos secos em diferentes condi¢cdes meteorologicas do semiarido € decisivo para o
planejamento da producdo e escalonamento de plantios sucessivos ou em rotagéo,

principalmente em plantios irrigados.
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2.2 FERTIRRIGACAO NITROGENADA NO MILHO

Na maioria dos trabalhos sobre adubacéao nitrogenada no milho no Brasil, os fertilizantes
foram distribuidos manualmente ou mecanicamente. Nas pesquisas com a cultura sob irrigacédo
convencional ou localizada por gotejamento, a aplicacdo de fertilizantes via agua (fertirrigacéo)
poderia ser perfeitamente adaptada, desde que houvesse uniformidade na distribuicdo da dgua
e, consequentemente, dos adubos soltveis (VIANA et al., 2004).

Devido a sua elevada mobilidade no solo e a grande exigéncia pelas plantas, o N tem
sido o nutriente mais frequentemente usado na fertirrigacdo, através das seguintes fontes
nitrogenadas: ureia, sulfato de aménio, nitrato de amonio e de potassio, fosfato monoamonico
e diamonico. Na agua, o anion nitrato (NO3) tem baixa interagdo quimica com os minerais do
solo, movimentando-se livremente e disponibilizando rapidamente o elemento as plantas, ao
mesmo tempo em que esta sujeito a lixiviacdo para camadas mais profundas, com potencial de
danos ambientais (CANTARELLA, 2007). Por outro lado, o cation aménio (NH}) apresenta-
se com movimentacdo limitada na solucdo, devido a sua adsor¢do aos coloides do solo.

A relacdo entre 0 ion NH} e a forma gasosa amdnia (NH3) no ambiente sofre a influéncia
do pH do solo, em que, em solos alcalinos, qualquer fertilizante nitrogenado que contém N
amoniacal, esta sujeito a perdas de NHs por volatilizacdo. Essas perdas sdo maiores com 0 uso
da ureia (LARA CABEZAS; KORNDORFER; MOTTA, 1997), pois, quando aplicada ao solo,
sofre hidrélise pela acdo da enzima urease, reacdo que consome proétons (H*) e eleva o pH ao
redor das particulas (CANTARELLA, 2007). Apesar desses riscos, a ureia é o adubo
nitrogenado com menor custo por quilograma de N (SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015),
sendo, assim, a fonte mais utilizada e pesquisada na adubacéo convencional e na fertirrigacao.

Em condicBes semiaridas, os riscos de perdas de N por volatilizacdo de NH3 sdo
relativamente maiores que pela lixiviagdo de NOgz, pois alguns fatores edafocliméticos e
praticas culturais contribuem para tanto, como baixos teores de matéria organica, baixa umidade
do solo (LIU; LI; ALVA, 2007), altas doses de N (MA et al., 2010; TASCA et al., 2011), alta
temperatura (CLAY; MALZER; ANDERSON, 1990; TASCA et al., 2011) e valores elevados
de pH (SENGIK et al., 2001; TASCA et al., 2011).

Neste sentido, o uso de adubos nitrogenados na fertirrigacdo para manejo nutricional do
milho, sobretudo quando a irrigacéo é localizada e por gotejamento, pode reduzir 0s custos com
fertilizantes e méo de obra, facilitar o parcelamento e diminuir as perdas de N por volatilizacdo

de NHz e lixiviagéo de NO3.
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2.2.1 Milho verde

Nas Ultimas duas décadas, a produtividade do milho verde tem aumentado
continuamente em consequéncia do uso de hibridos com maior potencial de colheita
(melhoramento genético), associado a melhores préticas culturais, como o0 aumento na
utilizacdo de fertilizantes minerais (principalmente nitrogenados) e emprego da irrigagéo.

Em relacdo aos nutrientes demandados pelo milho verde, o N é um dos mais importantes
(MENESES, 2014; MOREIRA, 2015), pois a cultura tem elevado significativamente a
produtividade em funcdo de doses crescentes de adubos nitrogenados. Nas Recomendacdes de
Adubacéo para o Estado de Pernambuco, Tabosa et al. (2008) sugerem doses de N de 20 kg ha’
1 no plantio e 40 kg ha* em cobertura para producéo de milho verde ou para silagem. No Manual
de Recomendacao para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais, Freire et al. (1999)
recomendam o emprego de 20 a 30 kg ha' de N no plantio e 100 a 140 kg ha'* de N em cobertura
(dois a trés parcelamentos), a depender da colheita ou ndo do restante da palhada. Essa diferenga
entre as recomendacdes provavelmente decorre do menor ciclo cultural e potencial produtivo
do milho em Pernambuco, em funcdo de que suas temperaturas médias do ar geralmente sdo
superiores a Minas Gerais.

Muitos estudos demonstraram a influéncia benéfica de doses de N na produtividade de
espigas verdes, nas variadas condi¢des ambientais do Brasil e do mundo. Em Sete Lagoas-MG,
Monteiro, M. A. R. et al. (1989) encontraram maior producdo comercial de milho verde irrigado
(14.194,00 kg ha') quando aplicaram 160 kg ha* de N, na forma de ureia. No mesmo Estado e
com igual fonte nitrogenada, Freire et al. (2010) estimaram, a partir de equacdes quadraticas,
maximas produtividades comerciais de 13.520,00 kg ha® com a dose de 157 kg ha® de N
(primeiro ano) e de 14.860,00 kg ha* com a dose de 177 kg ha* de N (segundo ano).

Em Mossor6-RN, Silva, P. S. L. et al. (2000) também obtiveram resposta quadréatica da
massa de espigas comercializaveis (11.658,55 kg ha') na dose 6tima de 151 kg ha* de N na
forma de sulfato de aménio e utilizando a variedade Centralmex em cultivo irrigado. Em
condicBes semelhantes, porém semeando o hibrido AG 1051, Silva, P. S. L. et al. (2013)
relataram efeitos positivos da adubacéo nitrogenada sobre as caracteristicas do milho verde
irrigado, alcangando 15.020,00 kg ha® de massa comercial na dose maxima de 160 kg ha* de
N.

Na cidade de Areia, agreste da Paraiba, Dantas et al. (2014) verificaram aumento linear
na produtividade de espigas até 200 kg ha® de N, atingindo produtividades comerciais de
15.620,90 kg ha! (sulfato de aménio) e 16.793,5 kg ha* (ureia) em milho verde irrigado. Em
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Chapadéo do Sul-MS, no cultivo irrigado de inverno/primavera do milho doce, Souza et al.
(2015) observaram que a adubac&o nitrogenada (0-300 kg ha* de N) ndo afetou a produtividade
de espigas, enquanto, no verdo/outono, a dose que maximizou a produtividade (20.400,00 kg
ha!) foi de 300 kg ha* de N (ureia).

Em todos os trabalhos acima citados, os adubos foram distribuidos manualmente na
linha de plantio, apesar do uso da irrigagdo. Na literatura brasileira, sdo poucas as pesquisas
sobre a fertirrigacdo no manejo da adubacdo do milho verde. Nos Estados Unidos, além da
eficiéncia de uso do N pelo milho, os estudos normalmente se preocupam com as perdas do
nutriente por lixiviacdo de NO3, devido aos riscos de contaminacdo do lencol freatico.

Em solos arenosos cultivados com milho doce sob fertirrigacdo na Flérida (EUA), He
et al. (2012) recomendaram, através de modelagem, irrigac6es mais frequentes (laminas de 5,0
mm a 7,5 mm), dose de 168 kg ha® de N, adubacGes nos estagios de desenvolvimento
vegetativo (1/4 ou 1/3 da dose) e das espigas (3/4 ou 2/3 da dose), além de utilizar uma taxa de
aplicacdo entre 30 e 40 kg ha* de N por fertirrigacio. No Estado de Wisconsin (EUA), Yuan,
Ruark e Bland (2017) obtiveram melhores produtividades de milho doce com aplicacéo de 75
a 105 kg ha de N, parceladas aos 20 e 36 dias apds o plantio (DAP).

2.2.2 Silagem

Com o comércio de silagem de milho em ascensdo, os agricultores do semiérido
nordestino tém investido no uso da irrigacdo por gotejamento e emprego de fertilizantes
sollveis via fertirrigacdo, entretanto, informacdes sobre o manejo deste tipo de adubacgdo no
cultivo do milho para silagem s&o escassas na literatura (GHEYSARI et al., 2009a; ABBASI et
al., 2011).

Dentre os nutrientes exportados pela parte aérea do milho para silagem, o N é o mais
significativo, atingindo acimulo na matéria seca de 284,92 kg ha* aos 102 DAP (VON PINHO
et al., 2009). No Manual de Recomendacéo para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas
Gerais, Alves et al. (1999) recomendam aplicacdo de 10 a 20 kg ha™* de N no plantio e de 80 a
180 kg ha* de N em cobertura (com seis a dez folhas), de acordo com a produtividade esperada
de massa verde (de 30 a mais de 50 t hal). Para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a
adubacéo nitrogenada do milho para silagem deve ser entre 30 e 90 kg ha* de N no plantio em
funcdo do teor de matéria organica do solo e da cultura antecedente, recomendando aplicar entre
10 e 30 kg ha de N na semeadura e o restante quando as plantas estdo com quatro a oito folhas

(SBCS/CQFS, 2004). Para expectativa de produtividades maiores que 12 t ha™ de massa seca,
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a SBCS/CQFS (2004) orienta ainda acrescentar 20 kg ha® de N por tonelada adicional de massa
seca.

Doses crescentes de N influenciam positivamente a produtividade e qualidade dessa
forrageira (ISLAM; GARCIA; HORADAGODA, 2012; FALLAH; NEISANI, 2017). A falta
de conhecimento acarreta a aplicacdo de doses baixas ou elevadas de N, promovendo efeitos
adversos sobre a produtividade da cultura, sendo fundamental o bom manejo do nutriente, de
forma a evitar perdas (GHEYSARI et al., 2009b; WANG,; LI; LI, 2014). Assim, 0 emprego de
dose nitrogenada de acordo com a necessidade da cultura do milho pode melhorar sua eficiéncia
de utilizagdo (CERNY et al., 2012) e reduzir custos com o fertilizante nitrogenado
(NEUMANN et al., 2005).

Em Guarapuava-PR, Neumann et al. (2005) constataram efeito linear de doses entre O e
135 kg ha* de N, usando ureia em cobertura no milho para silagem, em que para cada kg de N
houve um aumento de 112,96 kg ha™* na massa verde e 58,95 kg ha™! na massa seca, assim como
incremento significativo na participacdo dos grdos na silagem. Na cidade de Praga, Republica
Tcheca, Cerny et al. (2012) recomendaram doses entre 60 e 120 kg ha® de N para melhor
eficiéncia de uso do nutriente pelo milho destinado a silagem.

A determinacdo de dose ideal de N também pode estar relacionada com a temperatura
do ar da localidade onde foi realizado o experimento. Avaliando o efeito de niveis de N (0 a
240 kg ha') na produtividade do milho para silagem em Dois Vizinhos-PR, Menezes et al.
(2013) obtiveram resposta linear positiva para producéo de massa seca (19,98 t ha). Por outro
lado, no semiarido da Turquia, Gul et al. (2008) obtiveram méaxima produtividade de massa
seca do milho (15.441,00 kg ha) com 200 kg ha de N, apesar de também avaliar doses até
240 kg ha! de N. Provavelmente, no Parana, as temperaturas amenas (entre 19,05 e 25,15 °C)
reduziram perdas por volatilizacdo de NHs a partir da ureia, enquanto, na Turquia, as
temperaturas mais elevadas (24,8 a 31 °C) tornaram inferior a produtividade do milho na maior
dose estudada.

Semelhante as pesquisas com adubacdo nitrogenada no milho verde, geralmente, o
estudo de doses crescentes de N no milho para silagem envolve aplicagédo convencional de
adubos soélidos e, quando utilizam a técnica da fertirrigacdo, h4 maior preocupagdo com a
lixiviagdo de NO3 do que com a volatilizagcdo de NHs. Em Teerd, no Ir, Gheysari et al. (2009b)
verificaram que as perdas de N-ureia por lixiviagdo foram intensificadas com o aumento das
doses de N via fertirrigacdo e das ldaminas de agua.

Sendo assim, é possivel obter silagem de milho com produtividade superior com

acréscimo nos niveis de N, porém, as produtividades e as doses 6timas variam bastante com o
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ambiente de cultivo de cada localidade (nivel tecnolégico, cultivares, solos, meteorologia, entre
outros fatores), tornando-se necessaria a avaliacdo da resposta do milho para silagem sob
diferentes doses de N via fertirrigacdo e plantio em periodos com condi¢Ges meteoroldgicas

distintas no semiarido brasileiro.

2.2.3 Graos secos

A irregularidade climéatica na maior parte das areas do semiarido brasileiro reduz
severamente a produtividade de grdos de milho em sequeiro, ao passo que os riscos de déficit
hidrico no decorrer do ciclo da cultura desestimulam os agricultores a investirem em
guantidades elevadas de adubos para suas lavouras. Porém, quando é possivel o cultivo irrigado
da cultura, a adubacéo nitrogenada se torna uma das principais praticas culturais para maximizar
a producao.

De acordo com Von Pinho et al. (2009), o N é o nutriente exportado em maior
quantidade com a colheita dos gréos de milho (14.669,54 kg hat), atingindo 22,30 kg de N por
tonelada de graos produzidos. Este valor foi maior que o encontrado por Coelho et al. (1992),
cujo acumulo maximo de N nos grdos foi da ordem de 15,25 kg de N por tonelada de graos
(produtividade média de 7.093,00 kg ha*). Em ambos os trabalhos, foram aplicados 250 kg ha”
! de N, indicando eficiéncia de recuperacgdo significativamente maior para o hibrido utilizado
por VVon Pinho et al. (2009), talvez devido as diferencas nos genotipos, nas fontes de N ou na
fertilidade natural do solo.

Em relacdo as recomendac@es oficiais de adubacdo para a cultura do milho, Cantarella
e Duarte (2004) destacam que estas evoluiram sensivelmente no Brasil na década de 1990,
acompanhando os dados de pesquisa mais recentes e a melhoria geral nas condi¢des de cultivo,
que incluem novos hibridos e melhores préaticas culturais. Para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, recomenda-se adubac&o nitrogenada semelhante a cultura do milho para
silagem, porém, para expectativa de produtividade maior que 4.000,00 kg ha?, deve-se
acrescentar 15 kg ha* de N por tonelada adicional de gréos a serem produzidos (SBCS/CQFS,
2004).

Em Minas Gerais, a recomendacio é de 10 a 20 kg ha® de N no plantio e de
60 a 140 kg ha! de N em cobertura, para produtividades esperadas de 4.000,00 a mais de
8.000,00 kg ha* de grdos (ALVES et al., 1999). No Estado de S&o Paulo, Raij e Cantarella
(1997) sugeriram de 20 a 30 kg ha* de N (plantio) e 20 a 140 kg ha* de N (cobertura), de

acordo com as classes de resposta ao N, as quais sdo baseadas em historico da gleba, cultura
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anterior, entre outras informacdes, a fim de prever empiricamente a contribuicdo do N do solo
e levar em conta alguns aspectos do manejo da adubagdo. Sousa e Lobato (2004) também
recomendaram de 20 a 30 kg ha* de N no plantio, porém, a adubac&o de cobertura pode chegar
a 180 kg ha™ de N (12.000,00 kg ha* de expectativa).

Para milho irrigado em Pernambuco, Lopes, Faria e Pereira (2008) indicaram
30 e 60 kg ha! de N para adubagio de plantio e cobertura, respectivamente, considerando
expectativa de produtividade de 4.500,00 kg ha™ de grdos. Em Sergipe, a recomendacéo de
adubacdo para a cultura varia em funcdo da regido produtora do Estado e nivel tecnoldgico
(pequeno e grande produtor). Na regido Agreste, para pequeno (4.500,00 a 6.000,00 kg hat) e
grande produtor (7.000,00 a 9.000,00 kg ha), ha sugestdo de 30 kg ha™ de N aplicados no
plantio e 70 kg ha®! de N em cobertura, enquanto, no Sertdo, o pequeno produtor
(4.000,00 kg hal) deveria utilizar 60 kg ha* de N (metade no plantio e o restante em cobertura)
em virtude do maior risco de frustracdo da safra por falta de chuvas (SOBRAL et al., 2007).

As pesquisas sobre doses crescentes de N ressaltam que ha influéncia positiva nas
produtividades de graos obtidas, entretanto, as recomendacdes de aplicacdo sdo as mais variadas
possiveis, em consequéncia das particularidades de cada experimento. As doses Otimas
variaram de 90-120 kg ha' (LUCENA et al., 2000; FERNANDES, F. C. S. et al., 2005;
SOUZA; SORATTO, 2006; CRUZ, S. C. S. etal., 2008; FARINELLI; LEMOS, 2010; MELO;
CORA; CARDOSO, 2011; VALDERRAMA et al., 2011); 150-190 kg ha* (COELHO et al.,
1992; FERNANDES, L. A. et al., 1999; AMARAL FILHO et al., 2005; VELOSO et al., 2006;
GOMES et al., 2007; DUETE et al., 2008; FARINELLI; LEMOS, 2012; VILELA et al., 2012;
LYRA etal., 2014) e 200-240 kg ha* (FERREIRA et al., 2001; ARAUJO; FERREIRA; CRUZ,
2004; OLIVEIRA et al., 2016).

Em cultivo irrigado no semiarido do Rio Grande do Norte, Silva, G. F. et al. (2014)
tiveram maxima produtividade estimada de grdos (7.480,00 kg ha*) na dose recomendada de
88 kg ha! de N, enquanto Silva, P. S. L. et al. (2010, 2015) e Monteiro, A. L. et al. (2016)
alcancaram produtividades médias de grios de 5.094,00; 6.264,00 e 6.332,00 kg ha?,
respectivamente, com a dose de 120 kg ha* de N.

Quanto a fertirrigacdo nitrogenada do milho para grdos secos, Lamm et al. (2001)
constataram que a dose ideal de N seria de 260 kg ha™ e que niveis maiores de adubo associados
ao aumento das laminas de 4gua promoveram maior lixiviagdo de nitrato no perfil do solo e
reduziram a produtividade. Esses dados corroboram com Abbasi et al. (2011), que, por sua vez,
sugeriram que a aplicacdo dos adubos na fertirrigacdo nos Gltimos 20 minutos da irrigacéo

evitam perdas de N.
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2.2.4 Viabilidade econdmica

Em algumas areas, os agricultores do semiarido nordestino tém cultivado o milho com
irrigacdo, visando, principalmente, a comercializacdo de espigas verdes e silagem ao longo do
ano. Entretanto, o cultivo irrigado do milho para gréos secos na regido tem questionamentos
guanto aos custos e competitividade de preco frente ao produto oriundo de regides de sequeiro
com melhor regularidade climatica.

As producdes irrigadas de milho verde, silagem e gréos secos no periodo de entressafra
podem alcancar elevadas produtividades e promoverem maior rentabilidade do investimento,
pois a demanda por esses produtos € muito maior que a oferta, elevando seus precos (SILVA,
J. et al., 2004). Associada a irrigacdo, a adubacdo nitrogenada desempenha papel de suma
importancia no incremento de produtividade do milho, porém as doses para méxima
produtividade dos produtos geralmente diferem daquelas consideradas econdmicas, uma vez
que estdo sujeitas aos pregos do nutriente e demais custos de producéo.

Para milho verde, Freire et al. (2010) verificaram que, a medida que os precos de N
decrescem e o0s das espigas aumentam, maiores quantidades do adubo nitrogenado podem ser
recomendadas. Na producdo de silagem de milho, varios trabalhos destacam que 0s maiores
gastos na lavoura sdo com fertilizantes, recomendando a busca por estratégias para reduzir os
custos com esses insumos (TUVANC; DAGDEMIR, 2009; DANIEL; ZOPOLLATTO;
NUSSIO, 2011; YILDIZ, 2016; RABELO; SOUZA; OLIVEIRA, 2017; SANTOS; MORAES;
NUSSIO, 2017). Neumann et al. (2005), por exemplo, observaram maior produtividade de
massa seca da parte aérea do milho na dose de 135 kg ha* de N; porém, ao avaliar os custos de
produc&o, constataram que a aplicacdo de 81,40 kg ha* de N teria melhor custo/beneficio.

No caso dos grdos secos, Duete et al. (2009), avaliando a viabilidade econémica de
doses e parcelamentos de N na cultura do milho, encontraram que o uso de 135 kg ha* de N,
parcelado em trés vezes, proporcionou maior relacdo custo/beneficio em relacéo a dose de 175
kg ha de N (tratamento com produtividade de gréos superior). No mesmo sentido, Galindo et
al. (2017) tiveram maior retorno econdmico na dose de 100 kg ha* de N, apesar do nivel
dobrado de N ter obtido melhor desempenho produtivo. Diversas pesquisas também
demonstraram a identificacdo de doses econdmicas inferiores aquelas recomendadas para
méaxima produtividade fisica de grdos (SILVA; BUZETTI; LAZARINI, 2005; PAVINATO et
al., 2008; SOUZA et al., 2012; KANEKO et al., 2015; SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015).
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Assim, estudos para avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada na produgédo comercial do
milho e que permitam elaborar recomendag¢Ges econdmicas de N para a cultura fazem-se
necessarios, principalmente ao observar os custos de producao e precos de venda locais, pois a

maior parte do milho cultivado no Nordeste é consumida nos arredores da regido produtora.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos em campo e em duas safras agricolas, uma no verdo
(Janeiro a maio) e outra no inverno (junho a outubro) de 2016, em propriedade localizada dentro
de perimetro irrigado abastecido com aguas do Rio Sao Francisco, no municipio de Canindé de
Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro (9°40°27”’S, 37°45°45”W, 194 m de altitude). O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ Bssh’, muito quente, semidrido, tipo estepe,
com estacao chuvosa centrada nos meses de abril, maio e junho (SOUSA et al., 2010). Os dados
meteorol6gicos médios do periodo de realizacdo dos experimentos foram obtidos a partir de
estacdo meteoroldgica automatica instalada a seis quilémetros da area do experimento (Figura
1).
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Figura 1 —Valores de precipitacdo pluviométrica acumulada, temperatura média do ar, umidade relativa
do ar e indicacao dos estadios fenologicos (VE: emergéncia; VT: pendoamento; R3: gréos leitosos; R5:
grdos farinaceos; R6: maturidade fisiol6gica) do milho fertirrigado com doses de nitrogénio, nas safras
de verdo e inverno de 2016, em Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN,
UFERSA, 2018.
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O solo das areas experimentais foi classificado como Luvissolo Crémico (SANTOS, H.
G. et al., 2013), de topografia ondulada e textura argilosa — valores granulométricos de
478,20 g kg de areia, 98,00 g kg™ de silte e 423,80 g kg* de argila (DONAGEMA et al., 2011),

com caracteristicas quimicas (SILVA, 2009) descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Analises quimicas do solo das areas experimentais do milho (profundidade de 0 a 20 cm),
nas safras de verdo e inverno de 2016, em Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossoré-
RN, UFERSA, 2018.

P K* Ca* Mg?* Na* AR H+AI
Safra mg dm® cmol. dm?3
Verao 24,00 0,37 16,30 10,10 0,12 0,00 3,20
Inverno 26,00 0,43 18,60 8,20 0,27 0,00 0,00
pH CE* MO* Cu Fe Mn Zn
Safra H,0 dS mt gkg?! e mg dm3-------meeee-
Veréo 6,60 0,34 25,80 0,10 42,90 76,60 2,00
Inverno 7,10 0,57 34,70 0,60 41,80 103,00 2,50

*CE = condutividade elétrica; MO = matéria organica. P, K* e Na*: Mehlich (HCI+H,SO4); Ca*", Mg?
e AIF: KCI 1M.

3.2 DELINEAMENTO, TRATAMENTOS E UNIDADE EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Em ambas as safras agricolas, os tratamentos consistiram em quatro doses de N (0;
80; 160 e 240 kg ha*). Estas foram parceladas, aplicando-se 15% da dose de N aos 15 dias apds
aemergéncia (DAE), 50% aos 20 DAE e 35% aos 40 DAE, através de um injetor de fertilizantes
do tipo Venturi. Dose de zinco (2,0 kg ha) foi aplicada via fertirrigagcdo para todos os
tratamentos (SOBRAL et al., 2007), nas mesmas proporcdes e épocas de aplicacdo de N. As
doses de N e Zn foram fornecidas por meio dos fertilizantes ureia e sulfato de zinco,
respectivamente.

Cada parcela foi constituida por seis linhas de 6,0 m de comprimento, espacadas a 1,0
m entre si, totalizando uma area de 36,0 m? (6,0 m x 6,0 m). As quatro linhas centrais,
descartando-se uma planta em cada extremidade, foram consideradas area Gtil da parcela (22,4
m?). Cada linha da area Gtil correspondeu & colheita de um produto (espigas verdes, silagem e
gréos secos), além do uso de uma linha para a coleta da folha diagndstica.
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3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

O preparo do solo foi realizado com duas gradagens cruzadas a uma profundidade média
de 20 cm. Em seguida, as parcelas foram demarcadas e a semeadura foi realizada de forma
manual com o milho Bt Feroz (Syngenta®) no espacamento de 1,0 m x 0,2 m (50 mil plantas
ha1), com plantios efetuados nos dias 20/01/2016 (vero) e 17/06/2016 (inverno). Essa cultivar
é um hibrido duplo, de ciclo precoce, com graos duros e alaranjados.

O experimento contou com um sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, com
espacamento de 0,2 m entre emissores e vazao média de 1,2 L h!, sendo a lamina de 4gua obtida
pelo balanco hidrico, considerando-se a precipitacdo e a evapotranspiracdo da cultura (ETc)
(SANTOS, W. O. et al., 2014). Na producdo de milho verde, as ldaminas brutas de irrigacéo
somaram 204 e 107 mm nas safras de verdo e inverno, respectivamente. Para silagem, as
laminas brutas totais foram 233 mm (ver&o) e 149 mm (inverno). Por fim, no cultivo do milho
para gréos secos foram aplicados 254 mm (verdo) e 179 mm (inverno) via irrigacao.

Os tratos culturais adotados durante a conducgdo dos experimentos seguiram os padroes
utilizados pelos produtores da regido. O controle de plantas daninhas foi realizado por meio da

aplicacdo do herbicida Atrazina (500 g L), aplicado aos 23 DAE.

3.4 VARIAVEIS AGRONOMICAS

3.4.1 Milho verde

Aos 49 DAE (verdo) e 54 DAE (inverno), por ocasido do aparecimento da inflorescéncia
feminina (embonecamento), foi coletado, aleatoriamente em 10 plantas da area util de cada
parcela, o terco basal da folha oposta e abaixo da primeira espiga, excluindo-se a nervura central
(MALAVOLTA, 2006), para determinacdo do teor de N na folha diagnostica (SILVA, 2009).

As colheitas foram realizadas no estadio fenologico R3, que correspondeu a 66 DAE
(verdo) e 70 DAE (inverno), ou seja, quando os graos apresentavam teor de umidade entre 70
e 80%. O numero (unidade) e a massa (kg) de espigas verdes de milho foram avaliados em 28
plantas presentes na area util de cada parcela, estimando-se os valores por hectare. As espigas
comercializaveis empalhadas foram consideradas aquelas com aparéncia adequada a
comercializacdo, isto é, sem evidéncias aparentes do ataque de pragas e com comprimento
superior a 19 cm (PAIVA et al., 2012).
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3.4.2 Silagem

As colheitas foram realizadas no estadio fenoldgico R5 (grdos farinaceos), que
correspondeu a 77 DAE (verdo) e 86 DAE (inverno), ou seja, quando as plantas apresentavam
teor médio de massa seca entre 35 e 40%. A produtividade de massa fresca de milho (t ha) foi
estimada a partir da massa verde de 28 plantas presentes na area Util de cada parcela. A
produtividade de massa seca (t ha'*) foi determinada apds secagem de trés dessas plantas em
estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura regulada a 65 °C, até atingir massa

constante.

3.4.3 Graos secos

Para o milho seco, foi feita uma Unica colheita aos 119 DAP, em ambas as safras
agricolas. O didmetro do colmo, a altura da planta e a altura de inser¢do da espiga foram
medidos em 10 plantas da area Util da parcela. O didametro do colmo (mm) foi determinado no
primeiro entre né da planta, a aproximadamente 10 cm do nivel do solo, utilizando paquimetro
digital. Como altura da planta (cm), considerou-se a distancia do nivel do solo ao ponto de
insercdo da lamina foliar mais alta. A altura de insercdo da espiga (cm) foi medida do nivel do
solo ao n6 de inser¢do da espiga mais elevada. A massa de 100 grdos (g) e a produtividade de
gréos (kg ha') foram estimadas a partir das espigas colhidas em 28 plantas da éarea Util e 0s

valores corrigidos para um teor de umidade de 13% (base Umida).

3.5 VARIAVEIS ECONOMICAS

Indicadores econémicos foram usados para avaliar a eficiéncia dos tratamentos.
Estimaram-se os custos totais de producdo de um hectare de milho (verde, silagem e gréos
secos) em funcédo das doses de N e das safras agricolas, os quais foram calculados e analisados
ao final de cada processo produtivo, adaptando-se metodologia proposta pela Conab (2010).

Os gastos considerados na analise contemplaram custos variaveis — despesas de custeio
da lavoura (aluguel de maquinas, médo de obra, sementes, fertilizantes, agrotoxicos e outras),
despesas administrativas, assisténcia técnica, imposto territorial rural (ITR), despesas
financeiras (juros do financiamento); custos fixos — depreciacdo e manutengdo periddica de
benfeitorias/instalagOes; e renda de fatores — remuneragdo esperada sobre o capital fixo e

arrendamento.
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As despesas administrativas e a assisténcia técnica corresponderam, respectivamente,
aos percentuais de 3 e 2% sobre o total do custeio da lavoura. Considerou-se 0 minimo a ser
pago de ITR em um ano agricola (R$ 10,00), utilizando a Equacéo 1:

Ciclo da cultura (dias)) (D)
365 dias

ITR (R$ ha™) = Valor do ITR (R$) x (

Os juros do financiamento foram aqueles incidentes sobre os recursos necessarios ao
custeio da lavoura, computados a partir das respectivas épocas de liberacdo ou de utilizagéo,
considerando o credito que o agricultor obteve com recursos do credito rural oficial para

financiamento da lavoura (taxa de 7,49% ano™), calculado conforme Equagao 2:

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

)

Juros (R$ ha'l) = Valor do custeio (R$ ha'l) X ( ) X 7,49%

Para calcular a depreciacdo das benfeitorias/instalacdes, dimensionou-se um sistema de
irrigacdo para um hectare de milho, sendo necessarios 10 mil metros de fitas gotejadoras de
polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20 m e didmetro nominal de 16
mm (valor do bem novo = R$ 0,27 m™), além de tubos e conexdes em PVC (valor do bem novo
= R$ 3.952,80). A vida util da fita gotejadora de polietileno de baixa densidade seria de dois
anos e dos tubos e conexfes de dezesseis anos (CUNHA et al., 2012). Dessa forma, a
depreciacdo do sistema de irrigacdo foi mensurada pela Equacéo 3:

Valor do bem novo (R$ ha™!) 3)

Vida util do bem (dias)

Depreciagio (R$ ha'l) = ( ) x Ciclo da cultura (dias)

A manutencao periddica de benfeitorias/instalacdes (sistema de irrigacdo) é uma préatica
essencial para se manter um bem em bom estado de uso e nas melhores condi¢des para
prolongamento da sua vida util. A Conab (2010) recomenda o emprego da Equagéo 4, com taxa

de manutencéo definida em 1%:

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

(4)

Manutengdo (R$ ha™) = Valor do bem novo (R$ ha'l) X ( ) x 1%
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A remuneracdo esperada do capital fixo imobilizado pelo produtor é outro fator de
composicao do custo fixo da producéo. A Conab (2010) entende que o investimento do produtor
deve ser remunerado e utiliza o percentual de 6% ao ano como a taxa de retorno, como se 0

capital fosse aplicado em outro investimento alternativo (Equacdo 5):

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

(®)

Remuneragdo (R$ ha'l) = Valor do bem novo (R$ ha"l) X ( ) X 6%
A terra € um dos fatores de producdo e para efeito de célculo do custo, considerou-se o

valor do arrendamento praticado na regido na época da pesquisa (R$ 3.000,00 hat ano™),

conforme Equacao 6:

Ciclo da cultura (dias) ) (6)

A R$ ha'!) = Val RS ha (
rrendarnento( $ ha ) Valor do arrendamento( $ ha )X 365 dias

A renda bruta (RB) foi mensurada através do valor das espigas comercializaveis por
hectare no momento da colheita, ou seja, nos dias 30 de marc¢o e 31 de agosto de 2016 (R$ 0,40
espiga’®, em ambas as safras). Para calcular a RB da silagem do milho, considerou-se o valor
da forragem nos meses de abril (R$ 350,00 por tonelada) e setembro de 2016 (R$ 400,00 por
tonelada), multiplicado pela produtividade de massa fresca da parcela correspondente (ndo
foram registradas as eventuais perdas ocorridas durante o0s processos de colheita,
armazenamento e retirada do material ensilado). A RB dos graos secos equivaleu ao produto
do valor da saca de 60 kg (R$ 66,00, em ambas as safras) pela produtividade de graos.

A renda liquida (RL) foi calculada através da diferenca entre a renda bruta (RB) e os
custos totais (CT) envolvidos na obtencdo das espigas, silagem ou grdos secos. A taxa de
retorno (TR) foi determinada a partir da relacdo entre a RB e os CT, sendo correspondente ao
capital obtido para cada real aplicado no cultivo do milho. O indice de lucratividade (IL)

consistiu na relagdo entre a RL e a RB, sendo expresso em porcentagem.
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3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Para cada safra agricola (verdo e inverno), foram feitas as analises de variancia das
caracteristicas atraves do aplicativo Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011). Posteriormente,
analise conjunta foi realizada para as caracteristicas com homogeneidade de variancias entre as
safras (PIMENTEL-GOMES, 2009).

As analises de regressdo foram feitas com o aplicativo Table Curve 2D, versédo 5.1,
criado por Jandel Scientific (1992). As equacOes de regressdo para as doses de N foram
escolhidas com base nos seguintes critérios: explicacdo biolégica do fenémeno, simplicidade
da equacdo e teste dos parametros da equacéo pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.

As médias das safras agricolas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MILHO VERDE

4.1.1 Variaveis agronémicas

As analises conjuntas dos dados de milho verde estdo apresentadas na Tabela 2. Foram
observados efeitos isolados das doses de N e das safras para as caracteristicas de teor de N na
folha diagnostica e nimero total de espigas (Tabela 2). Para estas variaveis, houve aumentos
em relacdo as doses de N, até os valores maximos estimados de 29,4 g kg e 52.056,43 espigas
ha?, quando as plantas de milho foram fertirrigadas com 173,58 e 187,88 kg ha! de N,

respectivamente, decrescendo os resultados, em seguida, até a maior dose avaliada (Figura 2).

Tabela 2 — Resumo da analise conjunta de variancia (valores de F) para teor de nitrogénio na folha
diagnostica (FD), nimero total de espigas (NTE), massa total de espigas (MTE), nimero de espigas
comercializaveis (NEC) e massa de espigas comercializaveis (MEC) na producdo de milho verde
fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé de S&o
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variacdo GL FD NTE MTE NEC MEC

Blocos (Safras) 6 0,91 ns 0,83 ns 0,92 ns 1,12 ns 1,11 ns
Doses 3 37,63** 4,97* 30,21** 17,84** 34,15%*
Safras 1 54,85** 10,43** 151,05** 117,58**  278,53**
Doses x Safras 3 1,08 ns 0,29 ns 3,64* 3,66* 3,63*
CV (%) 6,03 8,60 8,51 8,76 9,27
Meédia geral 26,5  47.659,46  10.158,54  41.358,02 9.285,39

gkg! espigas hat kg ha! espigas ha* kg hat

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F e *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente
de variacéo.

A reducdo no teor de N na folha diagndstica e no nimero total de espigas na dose mais
elevada (240 kg hal) pode ter sido ocasionada pelo excesso de N no solo, reduzindo a eficacia
de outros nutrientes e, consequentemente, diminuindo a produtividade da colheita. O resultado
enfatiza a necessidade de ajustes nas recomendac6es de adubacao para o mais proximo possivel

da quantidade requerida pelo milho. Além disso, a fertirrigacdo com alta dose de N em um solo
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com pH acima de 6,5 possivelmente promoveu maior volatilizacdo de NH3 a partir da aplicagéo
da ureia (MA et al., 2010; TASCA et al., 2011).

A B
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Figura 2 — Teor de nitrogénio na folha diagndstica (A) e numero total de espigas (B) na producao de
milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido brasileiro.
Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Para um bom desenvolvimento e produtividade do milho, o teor de N na folha
diagndstica deve estar entre 28 e 35 g kg? (MALAVOLTA, 2006). Dessa forma, utilizando o
teor minimo de N na folha diagnostica sugerida por Malavolta (2006), estimar-se-ia, pela
equagdo de regressdo do presente trabalho, uma dose minima de 103,50 kg ha de N para
atender as necessidades do nutriente pela cultura (Figura 2A). Essa dose minima proporcionaria
a produtividade total de 48.048,28 espigas ha*, correspondendo a 7,70% a menos que a dose
indicada para maximo numero total de espigas. Tal resultado indica que a busca por um maior
teor de N na folha diagndéstica pode favorecer a producéo total de espigas.

Corroborando com os resultados de nimero total de espigas, Silva, P. S. L. et al. (2000)
também constataram efeito significativo da adubacdo nitrogenada nessa caracteristica do milho
verde, estimando maximo de 49.984,78 espigas ha™® com a aplicacdo de 163 kg ha* de N na
forma de sulfato de amonio. Paiva et al. (2012), Silva, P. S. L. et al. (2013) e Monteiro, A. L.
et al. (2016) ndo observaram influéncia de doses de N no nimero total de espigas.

De acordo com a Tabela 3, observou-se que o cultivo do milho no inverno, com
28,6 g kgt e 49.999,99 espigas ha, proporcionou resultados médios de teor de N na folha
diagndstica e nimero total de espigas superiores ao plantio de verdo (24,5 g kg e 45.318,93
espigas ha'l). Na safra de verdo, a alta temperatura e a baixa umidade (Figura 1) provavelmente

contribuiram para maior volatilizacdo de NHz proveniente da ureia (CLAY; MALZER,
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ANDERSON, 1990; LIU; LI; ALVA, 2007; TASCA et al., 2011; SOUZA et al., 2015), com

possiveis reflexos negativos nessas variaveis.

Tabela 3 — Valores médios de teor de nitrogénio (N) na folha diagndstica e nimero total de espigas na
producdo de milho verde em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE,
semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra Teor de N na folha diagnéstica (g kg™) Numero total de espigas (espigas ha)
Veréo 245 bt 45.318,93 b
Inverno 28,6 a 49,999,99 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A radiacdo solar global e a temperatura média do ar mais elevadas no ver&o podem ter
contribuido para diminuicdo no teor de N e, consequentemente, na producéo total de espigas de
milho verde, uma vez que as condi¢Ges meteorologicas do periodo reduziram o ciclo vegetativo
da cultura para apenas 53 dias (plantio ao florescimento masculino), enquanto, no inverno, o
pendoamento ocorreu aos 59 dias apds a semeadura (Figura 1). O encurtamento ou
prolongamento do ciclo do milho é influenciado pelo acimulo de unidades de calor, em que
altas temperaturas durante a fase vegetativa promovem redugdo do ciclo, com consequente
gueda no acumulo de foto assimilados (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2002; BRUNINI et al.,
2006).

Em épocas de cultivo distintas no municipio de Lavras-MG, Paiva Janior et al. (2001)
avaliaram o nimero de dias para o florescimento masculino de variedades para producéo de
milho verde e também observaram que, na safrinha (outono-inverno), as cultivares
apresentaram um atraso no pendoamento (79,90 dias) quando comparadas ao plantio de
primavera-verdo (62,32 dias). Corroborando com esses resultados, Rosa et al. (2016) também
observaram que o ciclo do milho foi mais longo e a produtividade de espigas foi maior nos anos
com temperaturas do ar mais baixas, enquanto altas temperaturas aceleraram o crescimento da
cultura e reduziram a produtividade.

Para massa total de espigas, nimero e massa de espigas comercializaveis, ocorreu
interacdo entre as doses de N e as safras avaliadas (Tabela 2). No veréo, as doses de 132,26;
152,52 e 134,95 kg ha* de N promoveram, respectivamente, valores maximos estimados de
10.391,80 kg ha (massa total de espigas), 41.183,84 espigas comercializaveis por hectare e
8.746,94 kg ha'! (massa de espigas comercializaveis), conforme observado na Figura 3.

A safra de inverno proporcionou ao milho verde aumentos na massa total de espigas

(13.177,11 kg ha't), no nimero de espigas comercializaveis (53.291,25 espigas ha*) e na massa
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de espigas comercializaveis (12.945,80 kg ha™) quando a cultura foi fertirrigada com doses
6timas de 167,09; 190,31 e 171,00 kg ha* de N, respectivamente (Figura 3). Para todas as doses

de N estudadas, a safra de inverno foi superior ao cultivo de verdo do milho verde (Tabela 4).
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Figura 3 — Massa total de espigas (A), nimero de espigas comercializaveis (B) e massa de espigas
comercializaveis (C) na produgdo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras
agricolas no municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA,

2018.

Observa-se nas equacdes de regressdo que ha zonas de consumo de luxo (120 a 145 kg

ha de N no verdo e 145 a 190 kg ha'* de N no inverno), ou seja, a planta apresenta incremento

no teor de N na folha diagnostica (Figura 2A), mas ndo responde em produtividade (Figura 3A),

seguida por zonas de desequilibrio (a partir de 150 kg ha™* de N no verdo e 195 kg ha* de N no

inverno), em que a planta decresce a produtividade provavelmente por causa da toxidez da dose
elevada de N ou da deficiéncia induzida de outro nutriente (FAQUIN, 2002).
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Tabela 4 — Valores médios de massa total de espigas, nimero e massa de espigas comercializaveis da
interacdo entre safras agricolas e doses de nitrogénio via fertirrigacdo, na producdo de milho verde em
Canindé de S&do Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Massa total de espigas (kg ha?)
Verdo 5.712,74 bt 10.123,46 b 9.753,08 b 7.530,86 b
Inverno 9.876,54 a 12.654,32 a 12.901,23 a 12.716,05 a
NUmero de espigas comercializaveis (espigas ha)
Veréo 23.456,79 b 38.271,60 b 40.123,46 b 35.802,47 b
Inverno 43.827,16 a 46.913,58 a 52.469,14 a 50.000,00 a
Massa de espigas comercializaveis (kg ha™)
Verdo 3.771,17b 8.685,18 b 8.144,44 b 6.384,26 b
Inverno 9.655,86 a 12.431,05 a 12.628,77 a 12.582,41 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Buscando reduzir a lixiviagdo de N em solos arenosos cultivados com milho doce, He
et al. (2012) recomendaram, através de modelagem, irrigac6es mais frequentes (laminas de 5,0
mm a 7,5 mm), dose de 168 kg ha* de N, adubag@es nos estagios de grandes folhas (1/4 ou 1/3
da dose) e desenvolvimento das espigas (3/4 ou 2/3 da dose), além de utilizar uma taxa de
aplicacdo entre 30 kg ha e 40 kg ha* de N por fertirrigagdo. Esses resultados poderiam ser
empregados para basear pesquisas sobre manejo da fertirrigacdo nitrogenada em solos
argilosos, de pH neutro a alcalino, sob temperaturas elevadas, ou seja, em condic¢des de cultivo
que podem intensificar a volatilizagdo de NHs, como na presente pesquisa.

Em Mossord, semiarido do Rio Grande do Norte, Silva, P. S. L. et al. (2000) obtiveram,
no outono-inverno, valores maximos de massa total de espigas verdes (12.582,67 kg hal),
nimero de espigas comercializaveis (42.744,78 espigas hal) e massa de espigas
comercializaveis (11.658,55 kg ha') nas respectivas doses de N de 156; 148 e 151 kg ha?,
utilizando como fonte o sulfato de aménio e a variedade Centralmex. Na mesma cidade e com
igual adubo nitrogenado, porém em plantio de primavera com o hibrido AG 1051, Silva, P. S.
L. et al. (2013) também observaram efeitos positivos da adubacdo nitrogenada sobre as
caracteristicas do milho verde, alcancando 15.180 kg ha™* de massa total de espigas; 49.040
espigas comercializaveis por hectare e 15.020 kg ha™* de massa comercial na dose maxima de
160 kg ha de N.
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No Piaui, Aradjo, R. M. et al. (2014) sugeriram aplicacdo de 160 kg ha de N, utilizando
como fonte a ureia, para aumentar 0 nimero e massa de espigas comerciais no cultivo de
primavera do milho verde inoculado com Azospirillum brasilense. Em Minas Gerais, Monteiro,
M. A.R. etal. (1989) e Freire et al. (2010) também recomendaram, respectivamente, a adubacéo
com 160 e 157 kg hal de N, na forma de ureia, para maior produc&o de espigas comercializaveis
de milho verde em plantio de inverno.

O resultado do presente trabalho esta semelhante aos encontrados nos trabalhos acima
descritos (uma dose em torno de 160 kg ha™* de N estaria associada & maxima producéo de
espigas comerciais), apesar das diferencas em relacdo as fontes nitrogenadas, cultivares,
condicGes de solo e clima, entre outras préaticas culturais. Por outro lado, essas pesquisas ndo
abordaram questdes como custos de producédo e dose econémica, uma vez que a aplicacdo de
alta dose de N pode promover maior produtividade do milho verde, porém ndo acompanhada
de retorno econdmico satisfatorio (AMARAL FILHO et al., 2005; FREIRE et al., 2010).

4.1.2 Variaveis econdmicas

Com a anélise conjunta das caracteristicas econdmicas avaliadas na producdo de milho
verde (Tabela 5), foi verificada interacdo entre doses de N e safras agricolas para a rendas bruta

e liquida, enquanto houve efeitos isolados dos tratamentos para a taxa de retorno.

Tabela 5 — Resumo da analise conjunta de variancia (valores de F) para renda bruta, renda liquida e
taxa de retorno na producdo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas
no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE, semidrido brasileiro. Mossord-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variacdo GL Renda bruta Renda liquida Taxa de retorno
Blocos (Safras) 6 1,12 ns 1,12 ns 1,02 ns
Doses 3 17,84** 14,05** 6,56**
Safras 1 117,58** 122,01** 156,82**
Doses x Safras 3 3,66* 3,59* 1,23 ns
CV (%) 8,76 10,58 9,65
Média geral R$ 16.543,21 ha! R$ 13.699,88 ha! 5,73

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; *: significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de
variacao.

O preco pago pelas espigas comercializaveis de milho verde néo variou entre as safras

(R$ 0,40 espiga), promovendo resultados de renda bruta semelhante ao observado para
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namero de espigas comercializaveis (Tabela 5 e Figura 4), ou seja, as doses estimadas em
152,52 kg ha! (verdo) e 190,31 (inverno) kg ha* de N alcangaram rendas brutas maximas de
R$ 16.473,53 ha' e R$ 21.316,45 ha, respectivamente. O plantio de inverno proporcionou

maior renda bruta, tendo em vista 0 maior numero de espigas comercializaveis obtido nessa
safra (Tabela 6).
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Figura 4 — Renda bruta na producédo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras

agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

Tabela 6 — Valores médios de renda bruta da interacdo entre safras agricolas e doses de nitrogénio via

fertirrigacdo, na producdo de milho verde em Canindé de S&o Francisco-SE, semiérido brasileiro.
Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Renda bruta (R$ ha)
Verdo 9.382,72 bt 15.308,64 b 16.049,38 b 14.320,99 b
Inverno 17.530,86 a 18.765,43 a 20.987,65 a 20.000,00 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em Mossoré-RN, Silva, P. S. L. et al. (2013) receberam, em novembro de 2009, R$ 0,47
kg de espiga comercializavel, conseguindo rendas brutas de R$ 6.314,42 ha™ (auséncia de
adubagcio nitrogenada), R$ 10.064,00 ha® (80 kg ha™* de N) e R$ 11.234,68 ha* (160 kg ha* de
N). Paiva et al. (2012) obtiveram receitas brutas entre R$ 18.718,00 ha* (auséncia de adubac&o)
e R$ 50.402,51 ha* (120 kg ha* de N e 106 kg ha* P,0s), considerando um valor de venda de
R$ 3,50 kg™ de espiga comercializavel, prego praticado no comércio de Mossor6-RN em julho
de 2011. Como a venda de milho verde em Canindé de S&o Francisco-SE ¢ feita a partir do
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preco unitario da espiga, tem-se que o produto foi comercializado, em média, a R$ 2,12 kg™ na
safra de verdo e R$ 1,64 kg™ no inverno.

O mercado do milho verde se caracteriza pela comercializacdo a nivel local e/ou
regional, principalmente devido a curta vida de prateleira do produto, que também €é agravada
pelo manejo inadequado dessa hortalica na pds-colheita, com destaque para o transporte de
espigas a granel e a falta de refrigeragéo. Diante disso, 0s precos variam bastante com a regido
de producéo, a época de colheita e a distancia em relacdo ao mercado consumidor.

Na Tabela 7 e no APENDICE A, estdo os componentes dos custos totais na producéo
de um hectare de milho verde em funcdo de doses de N via fertirrigacao e das safras agricolas.
Os custos totais foram estimados em: R$ 2.469,45 ha™* (auséncia de adubacio nitrogenada); R$
2.753,28 ha! (80 kg ha de N); R$ 3.037,12 ha! (160 kg ha* de N) e R$ 3.320,95 ha* (240 kg
ha! de N) para a safra de verdo; e R$ 2.422,11 ha (auséncia de adubacéo nitrogenada); R$
2.668,34 ha* (80 kg ha* de N); R$ 2.914,58 ha® (160 kg ha* de N) e R$ 3.160,79 ha* (240 kg
ha! de N) na safra de inverno.

Tabela 7 — Componentes dos custos totais na producéo de um hectare de milho verde fertirrigado com
doses de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE,
semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid.  Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
2 — Méo de obra
Distribuicdo das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 34,00 170,00 18,00 90,00
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas verdes diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 240 kg ha de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69

5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
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(concluséo)

Discriminacéo Verdo Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Subtotal (A) 2.206,10 1.988,43
I1 — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 66,18 59,65
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 44,12 39,77
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 1,92 2,05
Subtotal (B) 112,22 101,47
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 31,69 30,60
Subtotal (C) 31,69 30,60
Custo variavel (A+B+C=D) 2.350,01 2.120,50
IV — Depreciagdes
11 — Depreciacdo de instalagfes* 306,28 328,16
Subtotal (E) 306,28 328,16
V — Outros custos fixos
12 — Manutencao de instalaces (1% ano™) 12,76 13,67
Subtotal (F) 12,76 13,67
Custo fixo (E+F=G) 319,04 341,83
Custo operacional (D+G=H) 2.669,05 2.462,33
VI — Renda de fatores
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 76,55 82,02
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 575,35 616,44
Subtotal (1) 651,90 698,46
Custo total (H+I=J) Verao Inverno
240 kg halde N 3.320,95 3.160,79
160 kg ha de N 3.037,12 2.914,58
80 kg halde N 2.753,28 2.668,34
O kg haldeN 2.469,45 242211

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espagados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).
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Em relacdo aos custos totais, 0s gastos com a adubacéo nitrogenada corresponderam a
9,69% (80 kg ha), 17,56% (160 kg hat) e 24,09% (240 kg ha) no cultivo de verdo e 8,66%
(80 kg ha?), 15,86% (160 kg ha') e 21,94% (240 kg ha) na safra de inverno (Tabela 7 e
APENDICE A). O principal motivo para reduco desse custo foi relativo a diminuicéo do preco
da ureia (fonte de N) de R$ 1,50 kg™ na safra de verdo para R$ 1,30 kg* no cultivo de inverno.

De maneira geral, as despesas com méo de obra foram as mais impactantes dentro do
custeio da lavoura com auséncia de adubacao nitrogenada e adubag6es com doses de 80 kg ha
1¢160 kg ha' de N (APENDICE A). A mio de obra teve em média 20,85% (verdo) e 18,47%
(inverno) de participagcdo nos custos totais desses tratamentos. Essa diferenca decorre do
manejo da irrigacdo em cada época de cultivo, cujo tempo necessario foi inferior no inverno.
Caso a méo de obra empregada seja da propria familia, essa despesa se transformaria em renda
liquida a atividade. Na avaliacao dos custos de producdo de um hectare de milho verde, Zarate
et al. (2009) tiveram maior despesa com mao de obra, cerca de 38,76% dos custos totais, pois
realizaram capinas manuais para controle de plantas invasoras ao invés do uso de herbicida.

A depreciacdo do sistema de irrigacdo também onerou 0s custos totais, uma vez que a
vida util das fitas gotejadoras é de apenas dois anos, sendo fundamental que o agricultor poupe
R$ 306,28 ha™ no verdo e R$ 328,16 ha™ no inverno (Tabela 7 e APENDICE A), a fim de
capitalizar o montante necessario para repor este material no momento adequado, evitando
problemas como o entupimento de emissores, cuja consequéncia é a baixa eficiéncia de
aplicacdo de agua.

O custo de oportunidade relacionado ao arrendamento do imével também foi
significativo, pois correspondeu em média a 20,12 e 22,30% dos custos totais nas safras de
verdo e inverno, respectivamente (Tabela 7 e APENDICE A). Essa despesa foi maior no inverno
em funcédo do ciclo do milho ter se prolongado de 70 dias (verdo) para 75 dias (inverno) do
plantio a colheita de espigas verdes e os demais custos terem reduzido, como: médo de obra para
irrigacdo, preco de insumos, despesas administrativas, assisténcia técnica e depreciagdo de
instalacOes.

A partir da diferenca entre a renda bruta e os custos totais de produgéo, tem-se a renda
liquida da producdo de milho verde. Para essa caracteristica, houve interagdo entre as safras
agricolas e as doses de N (Tabela 5), que atingiu valores maximos de R$ 13.473,50 ha* (veréo)
e R$ 18.266,30 ha* (inverno), associados as fertirrigacdes com 146,58 e 185,83 kg hatde N,
respectivamente (Figura 5). As doses ideais de N para renda liquida tiveram reduc6es de apenas
3,89 e 2,35% em relacdo aquelas recomendadas para maxima renda bruta nas safras de veréo e

inverno, respectivamente.
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Figura 5 — Renda liquida na produgdo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em duas
safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN,
UFERSA, 2018.

No plantio de inverno, as rendas liquidas do milho verde fertirrigado com diferentes
doses de N foram estatisticamente maiores as observadas na safra de verdo (Tabela 8), sendo
importante ressaltar que, no inverno, a produtividade de espigas comercializaveis foi maior e
esteve associada a um custo de producdo inferior ao verdo, maximizando, assim, o lucro do

investimento no milho verde na época mais fria.

Tabela 8 — Valores médios de renda liquida da interacdo entre safras agricolas e doses de nitrogénio via
fertirrigacdo, na produgdo de milho verde em Canindé de S&o Francisco-SE, semiérido brasileiro.
Mossord-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Renda liquida (R$ hat)
Verao 6.913,27 bt 12.555,36 b 13.012,27 b 11.000,04 b
Inverno 15.108,74 a 16.097,09 a 18.073,08 a 16.839,20 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Houve efeitos isolados das doses de N e das safras para a taxa de retorno do investimento
no plantio do milho verde (Tabela 5), estimando-se valor maximo de 6,17 reais por real
investido, quando as plantas de milho foram fertirrigadas com 90 kg ha* de N (Figura 6). Na
Tabela 9, observa-se que a taxa de retorno obtida na safra de inverno (6,95) foi superior ao
cultivo de verdo (4,50). Essa variavel econdmica é muito importante, pois, ao relacionar a renda
bruta com os custos de producdo, consegue expressar o potencial de retorno de capital a ser

obtido com o empreendimento.
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Figura 6 — Taxa de retorno na produgdo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio em Canindé
de Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 9 — Valores médios de taxa de retorno na producgdo de milho verde em duas safras agricolas no
municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra Taxa de retorno
Verido 4,50 bt
Inverno 6,95 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Esses dados diferem dos encontrados por Silva, J. et al. (2004), Silva, P. S. L. et al.
(2006), Zarate et al. (2009) e Begum et al. (2015), cujas taxas de retorno foram inferiores a 3,35
na producdo de milho verde. As pesquisas demonstraram que houve uma baixa remuneracao
pelo produto, associada a despesas elevadas, apesar de terem atingido produtividades
satisfatorias (acima de 40 mil espigas comercializaveis por hectare).

Para o indice de lucratividade ndo foi observada homogeneidade de variancia entre as
safras agricolas. Diante disto, avaliou-se a analise de variancia de cada experimento, em que
houve efeito das doses de N nas duas épocas de cultivo (Tabela 10). Na safra de verdo, a dose
de 76,42 kg ha de N promoveu indice de lucratividade maximo de 82,33% (Figura 7A). Na
safra de inverno (Figura 7B) ndo houve ajuste de curva de regressdo, porém se observa que 0
uso de quantidades crescentes do adubo nitrogenado reduziu a lucratividade do investimento de
86,18% (auséncia de adubagio nitrogenada) para 84,19% (240 kg hal). Esses resultados foram
superiores a0 maximo obtido por Jesus et al. (2016) na producdo de milho doce em Chapadéo

do Sul-MS, cujo indice de lucratividade alcangou 74% com 125 kg ha* de N.
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Tabela 10 — Resumo da anélise de variancia individual (valores de F) para indice de lucratividade na
producdo de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio nas safras de verdo e de inverno no
municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variacdo GL indice de lucratividade
Verdo Inverno
Blocos 3 1,12 ns 0,23 ns
Doses 3 6,31* 3,87*
CV (%) 4,40 1,09
Média geral 77,98% 85,53%

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; *: significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagéo.
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Figura 7 — Indice de lucratividade de milho verde fertirrigado com doses de nitrogénio nas safras de

verdo (A) e de inverno (B) no municipio de Canindé de S&8o Francisco-SE, semiarido brasileiro.
Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Essa situacdo na safra de inverno indica que o hibrido utilizado é uma cultivar que,
possivelmente, aproveitou com maior eficiéncia as condicdes ambientais favoraveis dessa
estacdo climatica, como temperaturas mais amenas e maior umidade relativa do ar (Figura 1),
de forma a obter boa producéo de espigas comercializaveis, mesmo sem a aplicacdo de N via
fertirrigacdo. Ressalta-se, contudo, que 0 uso continuo da area e 0 manejo inadequado da
fertilidade do solo podem reduzir o potencial produtivo das culturas em sucessao,
principalmente, se os nutrientes ndo forem repostos via adubacao quimica e/ou orgénica.

Independente das doses de N, a rentabilidade do cultivo do milho verde, em ambas as
safras, foi superior a 72,68% (Figura 7), demonstrando a viabilidade agrondmica e econémica
da produgdo dessa cultura nas condi¢fes desse trabalho. Além da venda de espigas verdes, o

milho ainda fornece a palhada com a segunda e/ou terceira espiga(s), material vegetal que pode
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ser disponibilizado verde ou na forma de silagem aos animais da propria fazenda e/ou
comercializado para terceiros, gerando renda extra para o produtor.

A reducdo na produtividade com doses mais elevadas de N reforca a necessidade de se
estudar, em condic¢des semelhantes a essa pesquisa (solos argilosos, pH acima de 7,0 e elevada
saturacdo de célcio), o efeito isolado ou sinérgico de outros nutrientes na nutricdo do milho,
com destaque para o fésforo, que, normalmente, encontra-se precipitado com calcio e com baixa

disponibilidade as plantas.

4.2 SILAGEM

4.2.1 Variaveis agronémicas

De acordo com a andlise conjunta dos dados de milho para silagem, houve interacdo
entre doses de N e safras agricolas para todas as caracteristicas agronémicas avaliadas (Tabela
11).

Tabela 11 — Resumo da analise conjunta de variancia (valores de F) para produtividade de massa fresca
(PMF) e produtividade de massa seca (PMS) de milho para silagem, fertirrigado com doses de nitrogénio
em duas safras agricolas no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossoro-
RN, UFERSA, 2018.

[
Causas de variacdo GL PMF PMS
Blocos (Safras) 6 1,11 ns 0,64 ns
Doses 3 10,99** 9,22**
Safras 1 98,58** 73,56**
Doses x Safras 3 4,60* 5,23**
CV (%) 10,67 5,15
Média geral 27,80 that 38,04 that

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de
variacdo.

No verdo, a produtividade de massa fresca de milho para silagem aumentou até
26,92 t ha! na dose de 87,62 kg ha* de N, decrescendo em seguida (Figura 8A). A safra de
inverno elevou a massa verde de 28,54 t ha? (auséncia de adubagdo nitrogenada) para
38,14 t ha! (240 kg ha* de N), ou seja, um incremento de 40 kg de forragem por kg de N

empregado via fertirrigacdo. Para todas as doses de N estudadas, a safra de inverno
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proporcionou produtividade superior ao cultivo de verdo do milho para silagem (Tabela 12).
Em relacdo a produtividade de massa seca, com os resultados se verificou que houve maiores
acumulos de fitomassa nas doses de 80 kg ha™ de N (verdo) e 240 kg ha* de N (inverno),

proporcionando, respectivamente, valores de 10,91 e 13,54 t ha (Figura 8B e Tabela 12).
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Figura 8 — Produtividades de massas fresca (A) e seca (B) de milho para silagem, fertirrigado com doses
de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE, semiarido
brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 12 — Valores médios de produtividades de massas fresca e seca da interagdo entre safras agricolas
e doses de nitrogénio via fertirrigacdo, na producdo de milho para silagem em Canindé de Séo Francisco-
SE, semiérido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Produtividade de massa fresca (t ha®)
Verdo 16,87 b* 27,43b 23,89 b 22,18 b
Inverno 28,38 a 32,04 a 33,95 a 37,66 a
Produtividade de massa seca (t ha)
Verdo 6,85 b 10,91 a 9,01 b 8,39b
Inverno 10,57 a 11,78 a 12,74 a 13,54 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na safra de verdo, a reducio na produtividade a partir da dose de 80 kg ha de N pode
ter sido ocasionada pela baixa nas eficiéncias de recuperagdo e utilizacdo do N aplicado
(MENEZES et al., 2013). De acordo com a Figura 1, observaram-se, no cultivo de veréo,
condicdes de alta temperatura (médias superiores a 28 °C) e baixa umidade relativa do ar

(médias inferiores a 67%), as quais podem intensificar o processo de volatilizacdo de NH3 a
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partir da aplicagdo da ureia (TASCA et al., 2011; SOUZA et al., 2015). Este adubo nitrogenado
também diminui sua eficiéncia quando utilizado em altas doses e em solos com pH acima de
6,5 (MA et al., 2010; TASCA et al., 2011), como no caso desse experimento.

Em relacéo a fisiologia da planta, as temperaturas do ar mais elevadas no verdo (Figura
1) contribuiram para acelerar o ciclo do milho (81 dias do plantio a colheita) quando comparada
a safra de inverno (91 dias), influenciando, assim, na queda da produtividade da cultura (Tabela
12). Ao avaliar a resposta do milho para silagem em duas épocas de cultivo no Ird, Gheysari et
al. (2009a) observaram que o ciclo da cultura variou entre 87 DAP (ano 2004) e 100 DAP (ano
2003), justificando tal diferenca pela ocorréncia de temperaturas médias mais baixas em 2003
(22,90 °C do plantio a VT e 17,80 °C de VT a R5). Entretanto, devido a essa reducéo da
temperatura do ar em 2003, sobretudo no final do ciclo (média de 13,80 °C), os autores
relataram produtividades de massa fresca inferiores a safra de 2004.

Aos 85 DAP, Santos, R. D. et al. (2010) colheram seis variedades de milho no estadio
farinceo-duro, cultivadas entre os meses de abril e agosto no municipio de Petrolina, semiarido
de Pernambuco. As temperaturas médias variaram entre 24,1-26,9 °C e as produtividades
médias foram 33,80 t ha (massa fresca) e 13,7 t ha (massa seca). Na cidade de Crato,
semiarido do Ceara, Soares et al. (2017) também alcancaram produtividade média de 33,44 t
ha de forragem verde de milho Bt Feroz aos 90 DAP e sob temperaturas médias de 24,6 a 26,5
°C. Portanto, ambos os trabalhos apresentaram dados semelhantes aos observados na safra de
inverno em Canindé de S&o Francisco-SE.

Diante dos resultados dessas pesquisas, tem-se que o potencial produtivo do milho para
silagem varia bastante com as condigdes de cultivo (meteorologia, manejo da adubacao
nitrogenada, cultivares, etc.). Apesar da aplicacdo de altas doses de N poder ocasionar altas
produtividades de massa fresca, principalmente no inverno, ha a possibilidade de ndo ser

economicamente viavel.
4.2.2 Variaveis econdémicas
De acordo com a andlise conjunta dos experimentos, houve interacdo entre doses de N

e safras agricolas para todas as caracteristicas econémicas avaliadas na producao de milho para

silagem (Tabela 13).
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Tabela 13 — Resumo da anélise conjunta de variancia (valores de F) para renda bruta (RB), renda liquida
(RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) de milho para silagem, fertirrigado com doses
de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE, semiarido
brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variacao GL RB RL TR IL

Blocos (Safras) 6 1,08 ns 1,07 ns 1,31 ns 1,36 ns
Doses 3 10,73* 5,87** 5,01* 5,64**
Safras 1 178,79** 210,52**  248,34** 162,28**
Doses x Safras 3 4,46* 4,64* 4,04* 4,91*
CV (%) 10,61 16,59 6,16 9,45
Média geral R$ 10.555,30 ha'  R$5.131,45 hat 1,91 45,53%

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de
variacao.

Para renda bruta, as doses estimadas em 87,62 kg ha* (ver&o) e 240,00 kg ha™* (inverno)
de N alcancaram valores maximos de R$ 9.424,46 ha e R$ 14.987,70 ha!, respectivamente
(Figura 9). O plantio de inverno foi mais favoravel a renda bruta (Tabela 14), tendo em vista as
maiores produtividade de massa fresca e remuneracdo do produto, as quais cresceram em media
48,98 e 14,28%, respectivamente, em relacdo aos resultados da safra de verdo. No outono-
inverno de 2016, época de plantio do milho em Sergipe, os cultivos de sequeiro obtiveram
baixas produtividades devido a escassez de chuvas no periodo (CONAB, 2017b), provocando

falta de forragem para os animais no periodo de entressafra e aumento no valor da silagem.
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Figura 9 — Renda bruta de milho para silagem, fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras
agricolas no municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.
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Tabela 14 — Valores médios de renda bruta da interac&o entre safras agricolas e doses de nitrogénio via
fertirrigacéo, na producéo de milho para silagem em Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro.
Mossoro-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Renda bruta (R$ ha?)
Verdo 5.904,50 b? 9.602,25 b 8.360,62 b 7.763,00 b
Inverno 11.353,00 a 12.815,00 a 13.580,00 a 15.064,00 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 15 e no APENDICE B, estdo os componentes dos custos totais na producéo
de um hectare de milho para silagem em funcdo de doses de N via fertirrigacdo e das safras
agricolas. Os custos totais foram estimados em: R$ 4.012,82 ha? (auséncia de adubacéo
nitrogenada), R$ 5.256,36 ha' (80 kg ha’ de N), R$ 5.219,28 ha (160 kg ha?® de N) e
R$ 5.348,40 ha! (240 kg ha' de N) para a safra de verdo; e R$ 5.096,84 ha (auséncia de
adubac&o nitrogenada), R$ 5.676,87 ha* (80 kg ha! de N), R$ 6.097,68 ha (160 kg ha* de N)
e R$ 6.682,26 (240 kg ha de N) na safra de inverno.

Tabela 15 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para silagem,
fertirrigado com doses de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sédo
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com colhedora de forragem h 555 665,40 9,42 1.129,80
2 — Méo de obra
Distribuicdo das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacdo ou fertirrigacéo h 38,83 194,15 24,83 124,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Retiradas das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Ensacamento da forragem diaria 11,62 464,72 19,73 789,07
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40

4 — Fertilizantes
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(continuacéo)

Discriminacéo Verao Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
Ureia (45% N) - 240 kg ha de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotdxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco para silagem (40 kg) unid. 554,50 720,85 941,50 1.223,95
Abracadeira para saco de silagem unid. 554,50 37,71 941,50 64,02
Subtotal (A) 3.958,93 5.069,42
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 118,77 152,08
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 79,18 101,39
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 2,22 2,49
Subtotal (B) 200,17 255,96
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 65,80 94,66
Subtotal (C) 65,80 94,66
Custo variavel (A+B+C=D) 4.224,90 5.420,04
IV — Depreciacgdes
11 — Depreciacdo de instalagfes* 354,41 398,17
Subtotal (E) 354,41 398,17
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 14,76 16,58
Subtotal (F) 14,76 16,58
Custo fixo (E+F=G) 369,17 414,75
Custo operacional (D+G=H) 4.594,07 5.834,80
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 88,58 99,52
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 haano?) 665,75 747,95
Subtotal (1) 754,33 847 47
Custo total (H+1=J) Verédo Inverno
240 kg hat de N 5.348,40 6.682,26
160 kg ha' de N 5.219,28 6.097,68



52

(concluséo)

Discriminacéo Verao Inverno
Custo total (H+1=J) R$ R$
80 kg ha de N 5.256,36 5.676,87
0 kg ha' de N 4.012,82 5.096,84

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

No verdo, 0s custos variaveis, fixos e de renda de fatores (oportunidade) para producéo
de um hectare de milho para silagem corresponderam, respectivamente, a média dos
tratamentos: R$ 3.835,71 ha’, R$ 369,18 ha™ e R$ 754,34 ha! (Tabela 15 e APENDICE B).
Na safra de inverno, os valores dos custos especificos foram, em média, R$ 4.626,19 ha*
(variaveis), R$ 414,75 ha! (fixos) e R$ 847,46 ha (renda de fatores).

Ap0s levantamento dos custos de producgdo de silagem de milho na safra 2015/2016,
Santos, Moraes e Nussio (2017) obtiveram custos totais de R$ 4.984,01 ha* (Sdo Paulo) e
R$ 5.323,53 ha (Minas Gerais), sendo 85,47% referentes aos custos variaveis, 5,98% ao custo
fixo (depreciacdo) e 8,55% ao custo de oportunidade (arrendamento). Esses valores sdo
relativamente semelhantes a producdo de milho irrigado no semiarido, apesar de diferirem
guanto ao sistema de cultivo no Sudeste (plantio de sequeiro e emprego de mecanizacdo
terceirizada da semeadura a compactacédo da silagem).

Por outro lado, Yildiz (2016) observou que 40,10% dos custos totais do cultivo do milho
para silagem foram relativos as despesas varidveis (principalmente, fertilizantes), 35,20% para
custos fixos (sobretudo a depreciacdo/manutencdo de maquinario proprio) e 24,70% para
arrendamento das terras na Turquia. Em outra pesquisa realizada nesse pais, Tuvang e
Dagdemir (2009) relataram custos varidveis da ordem de 78,58% dos gastos totais de produ¢ao
de silagem de milho, uma vez que o aluguel de maquinas e implementos para colheita foi
considerado despesa variavel. Portanto, na analise econdmica do cultivo do milho para silagem
deve ser avaliado o custo-beneficio entre a utilizacdo de maquinario préprio ou contratacdo de
servigos de terceiros.

De acordo com a Tabela 15 e APENDICE B, as despesas mais importantes do custeio
da lavoura de milho para silagem foram relativas aos insumos (sementes, fertilizantes,
agrotoxicos, sacos e abracadeiras para armazenamento da forragem), os quais representaram
em média 46,87% deste componente dos custos de producdo, enquanto que as operacdes de

colheita corresponderam a 34,31% (verdo) e 40,87% (inverno). Valores semelhantes foram
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encontrados por Daniel, Zopollatto e Nussio (2011) e Santos, Moraes e Nussio (2017), cujos
resultados destacaram que esses dois componentes devem ser priorizados em decisdes que
visam a reducdo dos custos de producao da silagem de milho, embora estratégias para reduzir
todas as outras despesas também devem ser analisadas.

Em relacdo aos custos totais, 0s gastos com a adubacéo nitrogenada corresponderam a
5,07% (80 kg ha), 10,22% (160 kg hat) e 14,96% (240 kg ha) no cultivo de verdo e 4,07%
(80 kg ha), 7,58% (160 kg ha') e 10,38% (240 kg ha™) na safra de inverno (Tabela 15 e
APENDICE B). O principal motivo para reducéo desse custo relativo entre as épocas decorreu
da diminuigdo do preco da ureia de R$ 1,50 kg* na safra de verdo para R$ 1,30 kg™ no cultivo
de inverno, além do aumento nos gastos com a ensilagem (colheita e ensacamento da forragem).
Tal informacdo enfatiza a importancia de se realizar uma pesquisa de mercado para obtencao
de menor custo com o principal item dos insumos (fertilizantes), buscando a compra antecipada,
evitando problemas de entrega dos produtos e elevacdo do custo unitario (curva de oferta e
demanda).

Analisando os custos de producéo de silagem de milho em Montes Claros-MG (safra
2016), Rabelo, Souza e Oliveira (2017) relataram que a ureia (350 kg ha) teve 17,27% de
participacdo nos gastos totais (R$ 3.849,03 hal), sendo este adubo nitrogenado e demais
fertilizantes responsaveis por R$ 1.850,02 ha™ (48,06%). Possivelmente, o solo em questdo
apresentava fertilidade muito abaixo do Luvissolo de Canindé de S&o Francisco-SE,
demandando uma maior adubag&o a fim de garantir a produtividade esperada de 40 t ha™.

De maneira geral, as despesas com o aluguel de maquinas para preparo do solo e colheita
da forragem foram as mais onerosas ao agricultor (Tabela 15 e APENDICE B). Esse custo teve
em média 18,11% (verdo) e 20,58% (inverno) de participacdo nos custos totais. Justifica-se esse
aumento de gastos no inverno pelo incremento de produtividade de massa fresca do milho
(Tabela 12), prolongando, assim, o tempo necessario para colheita. Como 0s servicos com
maquinério foi terceirizado, ndo houve incidéncia de gastos com salério de tratorista e
depreciacdo/manutencdo de maquinas e implementos.

Com despesas semelhantes ao aluguel de maquinas, a médo de obra também apresentou
destaque nos custos de producéo (16,81 a 19,63% dos gastos totais), principalmente porque foi
considerado o processo de ensacamento manual da forragem (Tabela 15 e APENDICE B). A
pratica da ensilagem em sacos plasticos tem se destacado nos ultimos anos na regido Nordeste,
sobretudo devido a ocorréncia de longos periodos de estiagem, a qual estimulou os agricultores
a conservarem forragem verde de um modo que facilitasse o transporte entre as regides

produtoras e consumidoras desse alimento animal.
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Outro ponto de destaque no custeio da lavoura foi a realizacdo da anélise de solo, que
representou apenas 1,43% dos custos totais (Tabela 15 e APENDICE B), ou seja, um gasto
muito pequeno em relacdo aos potenciais beneficios agronémicos, econémicos e ambientais
oriundos do levantamento dessa informacdo para fins de recomendacao de uso de corretivos e
fertilizantes.

A depreciacdo do sistema de irrigagdo também onerou os custos totais, uma vez que foi
considerada uma vida Util de dois anos para as fitas gotejadoras (CUNHA et al., 2012), sendo
fundamental que o agricultor poupe R$ 354,41 ha no verdo e R$ 398,17 ha no inverno
(Tabela 15 e APENDICE B), a fim de capitalizar o montante necessario para repor este material
no momento adequado, evitando problemas como o entupimento de emissores ou vazamentos,
cuja consequéncia € a baixa eficiéncia de aplicacao de agua na lavoura.

O custo de oportunidade relacionado ao arrendamento do imdével também foi
significativo, pois correspondeu a R$ 665,75 ha! e R$ 747,95 hal, nas safras de verdo e
inverno, respectivamente (Tabela 15 e APENDICE B). Essa despesa foi maior no inverno em
funcdo do ciclo do milho ter se prolongado de 81 dias (verdo) para 91 dias (inverno) do plantio
a colheita da forragem no ponto ideal para ensilagem (Figura 1).

Ao subtrair os custos de producdo da renda bruta tem-se o lucro do investimento. Na
safra de verdo, foi possivel estimar valores crescentes de renda liquida até a dose 71,14 kg ha'
de N (R$ 4.318,94 hal), enquanto que, no inverno, houve incremento linear entre as
fertirrigacGes com 0 e 240 kg ha* de N, atingindo renda maxima de R$ 8.322,79 ha* (Figura
10). Igualmente a produtividade de massa fresca e a renda bruta, para todas as doses de N
estudadas, a renda liquida no plantio de inverno do milho para silagem foi significativamente

superior a safra de verdo (Tabela 16).
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Figura 10 — Renda liquida de milho para silagem, fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras
agricolas no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE, semiérido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.
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Tabela 16 — Valores médios de renda liquida da interacdo entre safras agricolas e doses de nitrogénio
via fertirrigacdo, na producdo de milho para silagem em Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido
brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Renda liquida (R$ hat)
Verdo 1.891,68 bt 4.345,42 b 3.14157b 241459 b
Inverno 6.255,94 a 7.138,36 a 7.482,33 a 8.381,73 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

De maneira geral, foram gastos, em média, R$ 222,28 (verdo) e R$ 178,45 (inverno)
por tonelada de forragem de milho ensacada. Quando se aplicou 80 kg ha™* de N via fertirrigagdo
na safra de verdo, o custo da tonelada reduziu para R$ 191,63, ou seja, valor proximo a média
de inverno, que, por sua vez, ndo variou entre os tratamentos. Todos 0s custos relativos a
producdo de massa verde foram inferiores aos precos de venda praticados na regido: R$ 350,00
(verdo) e R$ 400,00 (inverno) por tonelada, demonstrando que a renda liquida da atividade foi
sempre positiva, porém mais lucrativa no cultivo de inverno.

Para a producdo de silagem de milho no verdo, a taxa de retorno (1,82) e o indice de
lucratividade (45,52%) foram méaximos quando as plantas foram fertirrigadas com 56,04 e
58,92 kg ha?' de N, respectivamente (Figura 11). Por outro lado, na safra de inverno, a
fertirrigacdo nitrogenada ndo influenciou a taxa de retorno (média de 2,24) e o indice de
lucratividade (média de 55,22%), pois a produtividade e as rendas (bruta e liquida) aumentaram
linearmente com as doses crescentes de N (Figura 8, Figura 9 e Figura 10), com lucro
proporcional ao capital investido (mesmo custo por tonelada).

Avaliando a interacdo das safras em funcdo das doses de N, tem-se que as taxas de
retorno e os indices de lucratividade obtidos no inverno foram superiores aqueles encontrados
no cultivo de verdo do milho (Tabela 17). Em trés niveis de cultivo de milho para producéo de
silagem em Tehran, provincia do Ird, Komleh et al. (2011) verificaram médias de taxa de
retorno e indice de lucratividade de 1,57 e 36,13% para pequenas, médias e grandes fazendas,
respectivamente. Os autores afirmaram que uma melhor gestdo de insumos, como fertilizantes
e sementes, pode aumentar a relagcdo custo-beneficio da atividade.

A taxa de retorno e o indice de lucratividade consistem em equagfes que associam 0S
custos de producdo, a renda bruta e o lucro, sendo, assim, varidveis que podem auxiliar o
agricultor na tomada de decis@o quanto a necessidade de capital para investimento, bem como

permite a0 mesmo vislumbrar a possibilidade de retorno econémico. Enquanto os custos de
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produg&o pouco variaram entre as épocas de cultivo (Tabela 15 e APENDICE B), a renda bruta
foi bastante superior no inverno em consequéncia das altas produtividades de massa fresca
(Tabela 14). Essa relacédo tornou a lucratividade mais atrativa para a producédo do milho no

periodo de temperaturas mais baixas.
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Figura 11 — Taxa de retorno (A) e indice de lucratividade (B) de milho para silagem, fertirrigado com
doses de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido
brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 17 — Valores médios de taxa de retorno e indice de lucratividade da interagdo entre safras
agricolas e doses de nitrogénio via fertirrigacao, na producao de milho para silagem em Canindé de S&o
Francisco-SE, semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha)

Safra 0 80 160 240
Taxa de retorno
Verdo 1,46 bt 1,82b 1,60b 1,44 b
Inverno 2,22a 2,26 a 2,23 a 2,25a
indice de lucratividade (%)
Verdo 30,51 b 45,03 b 37,48 b 30,36 b
Inverno 54,61 a 55,64 a 55,06 a 55,55 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Nesse sentido, seria recomendada menor dose de N na safra de verdo (71,14 kg hal),
tendo em vista que as temperaturas elevadas no periodo reduziram a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada (volatilizacdo da NH3), além de terem prejudicado o potencial produtivo do milho

devido ao pendoamento mais precoce (Figura 1). As condi¢cdes meteoroldgicas do inverno
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favoreceram o emprego de doses mais elevadas de N via fertirrigacdo, com respostas positivas
ao desenvolvimento da parte aérea do milho e a lucratividade da producéo de silagem.

4.3 GRAOS SECOS

4.3.1 Variaveis agronémicas

Na Tabela 18 se encontra o resumo da analise conjunta de variancia para as variaveis:
altura da planta, altura de inser¢do da espiga, didmetro do colmo, massa de 100 grdos e
produtividade de grdos. Observou-se interacdo entre doses de N e safras agricolas apenas para

a altura da planta.

Tabela 18 — Resumo da analise conjunta de variancia (valores de F) para altura da planta (AP), altura
de insercdo da espiga (AIE), didmetro do colmo (DC), massa de 100 grdos (M100G) e produtividade de
grdos (PG) de milho fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de
Canindé de S&o Francisco-SE, semidrido brasileiro. Mossord-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variagdo  GL AP AIE DC M100G PG
Blocos (Safras) 6 0,65 ns 0,77 ns 0,32 ns 1,73 ns 0,88 ns
Doses 3 7,12** 4,16* 12,89** 4,78* 8,11**
Safras 1 128,09** 57,41*%* 2,38ns  73,77** 56,59**
Doses x Safras 3 3,41* 1,90 ns 1,20ns 1,28 ns 1,53 ns
CV (%) 5,08 9,07 6,09 6,30 15,47
Média geral 167,09cm 9512cm 20,63mm  2852g  4.883,31 kg ha'

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de
variacao.

Na safra de verdo, a méxima altura da planta foi obtida com a aplicacdo da dose de 71,86
kg ha' de N, tendo-se constatado uma variacio de 134,48 cm (testemunha) a 164,69 cm (Figura
12). No cultivo de inverno, a altura da planta alcangou valor maximo de 186,04 cm na dose de
112,09 kg ha de N, apenas 6,16 cm superior & auséncia de fertirrigacio nitrogenada (Figura
12). Para todas as doses de N avaliadas, a altura da planta no inverno foi superior ao cultivo de
verdo (Tabela 19).
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Figura 12 — Altura da planta de milho fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no
municipio de Canindé de S&o Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 19 — Valores médios de altura da planta de milho da interagdo entre safras agricolas e doses de
nitrogénio via fertirrigacéo, na producéao de gréos secos no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE,
semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de nitrogénio (kg ha™)

Safra 0 80 160 240
Altura da planta (cm)
Verdo 134,53 b* 164,23 b 157,97 b 143,73 b
Inverno 179,87 a 186,00 a 185,63 a 184,80 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A reduc&o na altura da planta a partir das doses de 71,86 kg ha (verdo) e 112,09 kg ha-
1 de N (inverno) pode ter sido ocasionada pela baixa recuperagio aparente do N aplicado
(COELHO etal., 1992; FERNANDES, L. A. etal., 1999; AMADO et al., 2013). A fertirrigacdo
com alta dose de N em um solo com pH acima de 6,50 (Tabela 1) provavelmente potencializou
a volatilizacdo de NHz a partir da aplicacdo da ureia, sobretudo na safra de verdo, cuja
temperatura média do ar foi 2,90 °C acima da observada no inverno (24,94 °C), conforme
apresentado na Figura 1 (CLAY; MALZER; ANDERSON, 1990; LIU; LI; ALVA, 2007; MA
et al., 2010; TASCA et al., 2011). A fim de diminuir essas perdas de N, poderia ser
recomendado aumentar a frequéncia (parcelamento) da fertirrigacdo (SAMPATHKUMAR,;
PANDIAN, 2010; KUMAR et al., 2016), reduzir a dose de N por aplicagdo (TASCA et al.
2011; HE et al., 2012) e/ou utilizar outras fontes nitrogenadas, como sulfato de aménio ou
nitrato de amonio (VITTI et al., 2007).

Estudando a adubacéo nitrogenada em trés cultivares de milho no periodo chuvoso de

Mossoré (média de 27,34 °C e precipitacdo de 405,65 mm), semiarido do Rio Grande do Norte,
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Souza (2017) verificou que a altura da planta variou entre 204 e 209 cm (auséncia de adubagao
com N) e entre 212 e 247 cm (90 kg ha de N), com efeito significativo da dose apenas para
cultivar Truck. Esses resultados foram superiores aos encontrados no semiarido sergipano,
devido aos maiores teores de fosforo (210,83 mg dmq) e potassio (0,52 cmolc dm®) no solo, bem
como pela adubacdo de fundacdo com 40 kg de P2Os e 40 kg de K20.

Nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas, Cruz, S. C. S. et al. (2008) avaliaram doses de N
na cultura do milho em varios genotipos e observaram que niveis de adubacdo nitrogenada
acima de 90 kg ha* (1,69 cm) ndo contribuiram para 0 aumento da altura da planta. Na mesma
regido de estudo e sob temperatura média do ar de 24,20 °C, Lyra et al. (2014) obtiveram
variagdo de 173,10 cm (0 kg ha'* de N) a 201,00 cm (100 kg ha* de N) no milho hibrido Pioneer
30F35, salientando que a dose 6tima para a variavel em questdo esta diretamente relacionada
com o genotipo utilizado e com as condi¢bes edafoclimaticas, que, juntamente com a
suficiéncia nutricional, podem contribuir para que a cultura expresse seu maximo potencial.

Houve efeitos isolados das doses de N para altura de insercdo da espiga, diametro do
colmo, massa de 100 gréos e produtividade de grdos (Tabela 18). Com relacdo a variavel altura
de insercdo da espiga, verificou-se, na dose 6tima de 70,09 kg ha* de N (101,95 cm), um
acréscimo estimado de 15,57% em referéncia a testemunha (Figura 13A). Plantas com altura e
insercdo de espigas mais altas apresentam vantagens na colheita (CAMPOS et al., 2010).

Na cidade de Crato, semiarido do Ceard, Soares et al. (2017) também encontraram altura
média de insercdo da espiga de 101 cm no milho Bt Feroz quando cultivado sob temperaturas
médias de 24,6 a 26,5 °C e adubagio nitrogenada com 110 kg ha* de N, resultado semelhante
ao obtido nas condicBes de inverno de Canindé de Sao Francisco-SE. Por outro lado, Aradjo,
L. S. et al. (2016) relataram que o hibrido Feroz alcangou altura de insercdo da espiga de 124
cm, quando adubado com 144 kg ha* de N, no verdo de Urutai-GO (temperatura média de 24,5
°C). Esses dados reforcam a discussdo de Lyra et al. (2014), cujo maximo potencial da altura
do milho frente a doses crescentes de N depende da interacdo genétipo e ambiente.

Para diametro de colmo (Figura 13B), ndo houve ajuste de curva de regresséo, sendo o
maior resultado médio observado na dose de 80 kg ha* de N (22,13 mm). Entre a auséncia de
fertirrigacéo nitrogenada e o nivel de 80 kg ha* de N, houve um incremento de 20,47% nessa
caracteristica. Normalmente, o didmetro do colmo apresenta correlagdo positiva com a
produtividade de grdos por atuar também como um o6rgao de reserva da planta (LOURENTE et
al., 2007; CRUZ, S. C. S. et al., 2008), atuando como estrutura de armazenamento de s6lidos
soltveis que serdo utilizados posteriormente na formacéo de grdos (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004).
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Em relacdo a massa de 100 grdos, o modelo de equacdo de regressdo que melhor se
ajustou as doses de N aplicadas foi o quadratico, com ponto de méaximo (29,58 g) alcancado na
dose estimada de 190,24 kg ha™ de N, decrescendo, em seguida, até a maior dose avaliada
(Figura 13C). Resposta semelhante também foi verificada para o teor de N na folha diagnostica
(Figura 2A), indicando que uma planta bem nutrida em N apresenta maior acimulo de massa
nos grdos, uma vez que o nutriente é translocado em quantidades adequadas (ULGER;
BECKER; KAHNT, 1995; SORATTO et al., 2010).
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Figura 13 — Altura de insercdo da espiga (A), didmetro do colmo (B), massa de 100 grdos (C) e
produtividade de gréos (D) de milho fertirrigado com doses de nitrogénio no municipio de Canindé de
Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

As respostas da massa de 100 gréos a adubacdo nitrogenada tém sido muito variaveis, a
exemplo disto, Valderrama et al. (2011) néo verificaram efeito das doses de N (0 a 120 kg ha
1Y na massa de 100 gréos do milho cv. DKB 390 (média de 34,18 g), em Selviria-MS. Por outro
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lado, no mesmo municipio, Galindo et al. (2017) relataram que os dados dessa caracteristica no
milho cv. DKB 350 se ajustaram a uma equagao linear positiva até a dose de 200 kg ha™ de N
(31,10 g), enquanto Fernandes, F. C. S. et al. (2005), avaliando a adubacdo nitrogenada em seis
cultivares de milho, obtiveram equacéo quadratica com valor maximo de massa de 100 graos
(28,12 g) na adubagdo com 140 kg ha* de N. Esses dados ressaltam que a massa especifica de
grdos ¢ influenciada pelo gendtipo e disponibilidade de nutrientes, principalmente durante os
estagios de enchimento dos graos (OHLAND et al., 2005).

Na Figura 13D, verifica-se que a dose Gtima de 104,05 kg ha’! de N promoveu
produtividade maxima de graos de 5.441,03 kg ha™', decrescendo, em seguida, até a maior dose
(reducéo de 7,19%). As plantas que ndo receberam adubacdo nitrogenada apresentaram menor
produtividade (3.778,56 kg ha), com decréscimo de 44% em relagéo as plantas que receberam
a dose estimada que proporcionou valor superior de produtividade.

Esses decréscimos podem ser atribuidos ao fato de que a eficiéncia das doses de N
diminui em funcéo de sua elevagdo (FERNANDES, L. A. et al., 1999; FERNANDES, F. C. S.
et al., 2005; FARINELLI; LEMOS, 2010, 2012; MOTA et al., 2015; SANGOI et al., 2015),
pois podem exceder as necessidades da cultura, em sintonia com a Lei do Maximo (o excesso
de um nutriente limita ou prejudica a producéo), além de favorecer perdas por NHz. Em relacéo
a producdo de grdos secos, maiores doses de N também causaram um consumo de luxo pela
planta (MELO; CORA; CARDOSO, 2011), pois a mesma aumentou o teor de N na folha
diagndstica até a dose de 173,58 kg ha* de N (Figura 2A) e diminuiu a produtividade de grios
a partir de 104,05 kg ha* de N (Figura 13D).

Destaca-se, ainda, que apesar da safra de inverno ter apresentado maiores
produtividades de massas fresca e seca na dose de 240 kg ha™ de N (Figura 8 e Tabela 12), este
tratamento ndo apresentou maior produtividade de grdos (Figura 13D), indicando que a
aplicacdo de altos niveis de N-ureia, em condi¢des ambientais que reduzem a volatilizacdo de
NH3 (temperaturas baixas e umidade elevada), pode estimular a mudanca do dreno, ou seja,
haver maior desenvolvimento de folhas e/ou colmo com menor translocagdo dos carboidratos
acumulados para producéo de graos.

Em vérios estudos realizados sob as mais diversas condi¢cdes ambientais do Brasil, ao
avaliar as doses de N em milho, os autores obtiveram respostas quadraticas para produtividade
fisica de gréos, com doses 6timas estimadas em 92 kg ha™* (FARINELLI; LEMOS, 2010), 110
kg ha® (LUCENA et al., 2000; FERNANDES, F. C. S. et al., 2005), 120 kg ha* (MELO;
CORA; CARDOSO, 2011), 150 kg ha* (FERNANDES, L. A. etal., 1999; GOMES et al., 2007;
FARINELLI; LEMOS, 2012), 180 kg ha™ (VELOSO et al., 2006), 188 kg ha* (COELHO et
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al., 1992; LYRA et al., 2014) e 201,2 kg ha! de N (FERREIRA et al., 2001). Por outro lado,
ha trabalhos que encontraram efeitos lineares positivos das doses de N sobre a produtividade
de gréos até as doses de 120 kg ha* (SOUZA; SORATTO, 2006; CRUZ, S. C. S. et al., 2008;
VALDERRAMA et al., 2011), 150 kg ha? (AMARAL FILHO et al., 2005), 160 kg ha*
(VILELA et al., 2012), 175 kg ha (DUETE et al., 2008) e 240 kg ha' de N (ARAUJO;
FERREIRA; CRUZ, 2004; OLIVEIRA et al., 2016).

Em trabalhos com milho irrigado em Mossor6-RN, Silva, G. F. et al. (2014) tiveram
maxima produtividade estimada de graos (7.480,00 kg ha') na dose recomendada de 88 kg ha”
! de N para producéo do hibrido AG 1051. Na mesma cidade e semeando igual cultivar, Silva,
P. S. L. et al. (2010, 2015) e Monteiro, A. L. et al. (2016) alcangcaram produtividades médias
de gréos de 5.094,00; 6.264,00 e 6.332,00 kg ha, respectivamente, com a dose de 120 kg ha*
de N. As altas produtividades em relacdo ao presente trabalho podem ser justificadas pelo uso
do sulfato de aménio ao inves da ureia (LARA CABEZAS et al., 2005; BARROS et al., 2016),
reduzindo as possiveis perdas de N por volatilizacdo de NHs (VITTI et al., 2007) e
disponibilizando enxofre, além do emprego de adubagdo fosfatada (60 a 120 kg ha* de P,Os) e
potassica (30 a 50 kg ha! K,0) em fundagéo.

As safras agricolas também influenciaram isoladamente a altura de insercdo da espiga,
amassa de 100 gréos e a produtividade de gréos (Tabela 18). Para essas caracteristicas, o cultivo
do milho no inverno proporcionou resultados médios superiores a safra de verdo (Tabela 20).

Tabela 20 — Valores médios de altura de inser¢do da espiga (AIE), massa de 100 grdos (M100G),
produtividade de grdos (PG) de grdos secos de milho em duas safras agricolas no municipio de Canindé
de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra AIE (cm) M100G (g) PG (kg ha?)
Verao 83,56 bt 25,79 b 3.878,80 b
Inverno 106,67 a 31,25a 5.887,82 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As temperaturas médias do ar mais elevadas no verdo (Figura 1) podem ter contribuido
para diminui¢do no acumulo de N (Tabela 3), com prejuizo ao desempenho agronémico do
milho (Tabela 20), uma vez que as condi¢cbes meteoroldgicas do periodo reduziram o ciclo
vegetativo da cultura para apenas 53 dias (plantio ao florescimento masculino), enquanto, no
inverno, o pendoamento ocorreu aos 59 dias ap6s a semeadura (Figura 1). A deficiéncia de
nutrientes no estadio de desenvolvimento vegetativo do milho pode reduzir seriamente o

numero potencial de graos e o tamanho das espigas a serem colhidas, sendo o potencial desses



63

dois fatores de producéo relacionado com o periodo de tempo disponivel para o estabelecimento
deles (MAGALHAES; DURAES, 2006).

A ocorréncia de temperaturas médias noturnas inferiores a 24 °C contribui para diminuir
a respiracdo celular. Quando ocorrem durante a fase de enchimento de gréos, ou seja, do
florescimento feminino (R1) até a maturidade fisiologica (R6), essas temperaturas amenas
promovem maior acumulo e translocacdo de foto assimilados e, consequentemente,
possibilitam maior deposicdo de matéria seca nos grdos (FANCELLI; DOURADO NETO,
2004; ZHOU et al., 2017), como verificado nas condi¢des da safra de inverno (Figura 1).

Diante da discussdo dos resultados de desempenho agronémico, verifica-se que o
potencial produtivo do milho para graos secos pode ser incrementado com o uso de doses ideais
de N e plantio de cultivares melhoradas em condi¢fes meteoroldgicas benéficas a eficiéncia de
utilizacdo do N pelas plantas. Apesar de doses crescentes de N promoverem maior
produtividade de grdos no milho, principalmente no inverno, ha a possibilidade de ndo serem
economicamente vidveis (SOUZA; BUZETTI; MOREIRA, 2015).

4.3.2 Variaveis econdmicas

De acordo com a andlise conjunta das variaveis renda bruta e taxa de retorno da
producdo de grdos secos de milho, observaram-se efeitos isolados das doses de N e das safras

agricolas (Tabela 21).

Tabela 21 — Resumo da analise conjunta de variancia (valores de F) para renda bruta e taxa de retorno
de milho fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sao
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variacéo GL Renda bruta Taxa de retorno
Blocos (Safras) 6 0,88 ns 0,86 ns
Doses 3 8,11** 5,27*%*
Safras 1 56,59** 68,95**
Doses x Safras 3 1,53 ns 2,45 ns
CV (%) 15,47 14,14
Média geral R$ 5.371,64 hat 1,31

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1 % de probabilidade, pelo
teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacéo.
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A renda bruta na producgéo de um hectare de milho para gréos secos teve comportamento
estatistico semelhante a produtividade de grdos (Tabela 18 e Tabela 21), ou seja, houve
incremento na renda até a dose de 104,05 kg ha de N (R$ 5.985,13 ha''), com posterior redugio
até a dose de 240 kg ha* de N, e a safra de inverno (R$ 6.476,60 ha*) teve valor bruto dos gréos

superior ao plantio de verdo (R$ 4.266,68 ha'), conforme apresentado na Figura 14 e Tabela
22, respectivamente.
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Figura 14 — Renda bruta de milho fertirrigado com doses de nitrogénio no municipio de Canindé de
Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 22 — Valores médios de renda bruta de grdos secos de milho em duas safras agricolas no
municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra Renda bruta (R$ ha)
Verdo 4.266,68 bt
Inverno 6.476,60 a

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A quebra de produtividade do milho segunda safra em 2015/16, devido a irregularidade
das chuvas nos grandes centros produtores (CONAB, 2017b), aumentou, consideravelmente, o
preco do milho no semiarido nordestino, como no Alto Sertdo de Sergipe, cujo preco da saca
atingiu R$ 66,00 nas colheitas experimentais de verdo e inverno, refletindo positivamente na
renda bruta da lavoura.

Conforme Duete et al. (2009), mesmo em regifes onde os produtores obtém bons precos
do milho, se a produtividade for baixa, a rentabilidade estard comprometida. Assim, o
investimento em préticas de gestdo, como a adubacéo balanceada de N, melhora a produtividade

de graos e a margem bruta da colheita do milho, independentemente da localizacdo (GALINDO
etal., 2017).
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Na Tabela 23 e no APENDICE C, estdo os custos totais na producéo de um hectare de
milho para grdos secos em funcdo de doses de N via fertirrigacdo e das safras agricolas, em
Canindé de S&o Francisco-SE. Os custos totais foram estimados em: R$ 3.445,88 ha* (auséncia
de adubac&o nitrogenada), R$ 3.975,20 ha* (80 kg ha* de N), R$ 4.234,45 ha* (160 kg ha* de
N) e R$ 4.484,53 ha! (240 kg ha* de N) para a safra de verdo; e R$ 3.644,59 ha! (auséncia de
adubagcéo nitrogenada), R$ 3.976,22 ha (80 kg ha'* de N), R$ 4.256,32 ha (160 kg ha* de N)
e R$ 4.452,14 ha (240 kg ha* de N) na safra de inverno.

Tabela 23 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para gréos secos,
fertirrigado com doses de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sao
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

| — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com debulhadora de milho saco 67,87 203,61 97,70 293,10
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 42,33 211,65 29,83 149,15
Pulverizacdo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
Ensacamento dos graos diaria 3,39 135,74 4,88 195,40
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 240 kg ha' de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco de réafia (60 kg) unid. 67,87 47,51 97,70 68,39
Subtotal (A) 2.634,61 2.604,47

Il — Outras despesas

7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 79,04 78,13
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
I — Outras despesas R$ R$
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 52,69 52,09
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 3,26 3,26
Subtotal (B) 134,99 133,48
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 64,34 63,60
Subtotal (C) 64,34 63,60
Custo variavel (A+B+C=D) 2.833,94 2.801,55
IV — Depreciacdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 520,68 520,68
Subtotal (E) 520,68 520,68
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 21,69 21,69
Subtotal (F) 21,69 21,69
Custo fixo (E+F=G) 542,37 542,37
Custo operacional (D+G=H) 3.376,31 3.343,92
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 130,14 130,14
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 haano™) 978,08 978,08
Subtotal (1) 1.108,22 1.108,22
Custo total (H+I=J) Verdo Inverno
240 kg hatde N 4.484,53 4.452,14
160 kg ha de N 4.234,45 4.256,32
80 kg halde N 3.975,20 3.976,22
0 kg ha' de N 3.445,88 3.644,59

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espagados em 0,20
m e didmetro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Os custos variaveis, fixos e de renda de fatores (oportunidade) para producdo de um

hectare de milho para gréos secos corresponderam, respectivamente, a média dos tratamentos:
R$ 2.408,07 ha’; R$ 542,37 ha' e R$ 1.108,22 ha (Tabela 23 e APENDICE C). Valores
superiores foram encontrados por Oliveira (2016), cuja soma dos custos de implantacdo de um

hectare de milho para grdos secos em Mossord-RN alcangou o valor de R$ 6.882,27 ha* no

primeiro semestre de 2015 (produtividade média de 7.143,00 kg ha?), sendo os custos variaveis,
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fixos e de oportunidade correspondentes a R$ 5.450,76 ha; R$ 1.040,54 ha! e R$ 397,97 ha
! respectivamente. Estes resultados decorreram de maiores gastos com adubos (125 kg ha* de
N, 108 kg ha? de P,Os e 52,63 kg ha de K,0O), mdo de obra para capinas e energia para
irrigacao.

O conjunto dos insumos (sementes, fertilizantes, herbicida e sacos de réfia)
representaram, em média, 33,69% (verdo) e 31,07% (inverno) do custo operacional da lavoura
(Tabela 23 e APENDICE C). Esses resultados destacam que os insumos (principalmente,
fertilizantes e sementes) devem ser priorizados em decisfes que visem a reducdo dos custos na
producdo de graos de milho, como, por exemplo, a pesquisa antecipada de mercado, embora
estratégias que diminuam todas as outras despesas também devem ser analisadas.

Em relacdo a despesa especifica com a adubacdo nitrogenada no custo operacional, tém-
se percentuais de 9,30% (80 kg hat), 17,06% (160 kg ha) e 23,69% (240 kg ha) no cultivo
de verdo e 8,06% (80 kg hat), 14,68% (160 kg ha) e 20,73% (240 kg ha') na safra de inverno
(Tabela 23 e APENDICE C). A diminuicio do preco da ureia (fonte de N) de R$ 1,50 kg™
(verdo) para R$ 1,30 kg* (inverno) foi o principal motivo para reducio desse custo.

A escolha de outra fonte solivel de N pode ser uma opc¢éo para o agricultor, pois,
segundo Barros et al. (2016), o uso de 119 kg ha' de N na forma de sulfato de amdnio
proporcionou maiores produtividade e renda a colheita do milho com dose inferior a da ureia
(190 kg ha de N), compensando seu custo mais elevado, nas safras de 2014 e de 2015, em
Umbalba, regido dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe.

Os gastos com mdo de obra corresponderam, em média, a 25,67 e 25,30% de
participacdo nos custos operacionais das lavouras de verdo e inverno, respectivamente (Tabela
23 e APENDICE C). Apesar de semelhantes, as despesas relativas a mdo de obra se
diferenciaram pelo tempo necessario para irrigacdo, em que a necessidade de agua foi maior na
safra de verdo (42,33 h) quando comparada ao inverno (29,83 h), principalmente em funcgéo das
altas temperaturas e falta de chuvas (Figura 1), e pela demanda por trabalhadores para
ensacamento dos gréos, cuja safra de inverno (4,91 diarias) foi superior ao cultivo de verdo
(3,23 diarias) devido a elevada produtividade de grdos obtida nesta safra (Tabela 20).

Os valores de custos operacionais estdo semelhantes aos encontrados por Galindo et al.
(2017), que estudaram a viabilidade econdmica do milho produzido em Selviria-MS, nas safras
de 2013/14 e 2014/15, sob adubagdo com 0 a 200 kg ha® de N em cobertura. Os autores
encontraram despesas operacionais entre R$ 2.549,63 ha e R$ 3.533,30 hal, sendo que os
maiores gastos foram com fertilizantes e operagdes mecanizadas, correspondendo a 31,30 e

28,90% do custo variavel, respectivamente. O custo mais elevado do fertilizante decorreu do



68

uso de 400 kg ha'* do adubo 08-28-16 em fundac&o, juntamente com as doses crescentes de N-
ureia. Por outro lado, as despesas com as operacGes mecanizadas foram inferiores as atividades
equivalentes nesse experimento (aluguel de maquinas e méo de obra).

Como a irrigacdo utilizada foi por gotejamento, o agricultor também deve se preocupar
com a vida util das fitas gotejadoras (em média, dois anos), sendo necessario poupar R$ 520,68
ha'! por safra de milho para gréos secos (Tabela 23 e APENDICE C), de modo que capitalize o
valor das mangueiras para reposicdo a medida que ocorram entupimentos de emissores ou
vazamentos diversos que prejudiquem a eficiéncia de aplicacdo de agua e fertilizantes. Ao
analisar economicamente safras de milho irrigado por pivd central, Kaneko et al. (2015)
relataram depreciacdo de equipamentos de apenas R$ 44,58 ha* (1,83% do custo operacional
total), em funcdo de, provavelmente, considerarem menor custo do sistema de irrigacdo por
unidade de area, associada a maior vida util do bem em relacéo a irrigacdo por gotejamento.

O custo de oportunidade relacionado ao arrendamento do imoével também foi
significativo, pois correspondeu, em média, a 24,29% (R$ 978,08 ha') dos custos totais nas
safras de verdo e inverno (Tabela 23 e APENDICE C). O ciclo do milho para gréos secos se
estendeu até 119 dias ap6s o plantio (Figura 1), ocupando por mais tempo a area de cultivo
quando comparado as colheitas do milho para graos verdes (70 a 75 DAP) ou silagem (81 a 91
DAP).

A importancia dessa informacdo auxilia o agricultor na tomada de decisdo quanto ao
planejamento da rotacdo e/ou sucessdo de culturas em areas irrigadas e necessidade de
amortizacdo do investimento, pois um maior ciclo de cultivo estenderd o prazo para
remuneracao da atividade. Apesar de importante, varios trabalhos sobre analise econémica no
cultivo do milho ndo descreveram a renda de fatores (remuneracdo sobre o capital fixo e
arrendamento) nos custos de producdo (DUETE et al., 2009; GARCIA et al., 2012; SOUZA et
al., 2012; KANEKO et al., 2010, 2015; KAPPES et al., 2015; GALINDO et al., 2017).

Em relacdo as rendas liquidas e indices de lucratividade da safra de verdo, observa-se
na Tabela 24 que os coeficientes de variagdo do teste F ndo foram aceitaveis (acima de 30%).
Na safra de verdo, o lucro foi negativo nos tratamentos de 0 e 240 kg ha* de N (Tabela 25). No
inverno, foi verificado que as doses de N ndo influenciaram a renda liquida e o indice de
lucratividade, sendo as médias iguais a R$ 2.394,29 ha e 36,52%, respectivamente, e com
valores positivos independentemente da dose (Tabela 25).

Avaliando doses de N-ureia (0 a 150 kg ha*) em cobertura no milho, Gomes et al. (2007)
obtiveram renda liquida negativa para a maioria dos tratamentos avaliados. Por sua vez, Galindo

et al. (2017) atingiram lucros positivos na safra 2013/14 e negativos na safra 2014/15,
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justificando esta diferenca em fungéo dos fatores meteoroldgicos nos periodos de cultivo (altas
temperaturas e baixa precipitagdo), mesmo com irrigacao, enfatizando que a produtividade do
milho é influenciada por varios fatores meteorolégicos, inclusive quando o suprimento hidrico

estd adequado.

Tabela 24 — Resumo da analise de variancia individual (valores de F) para renda liquida (RL) e indice
de lucratividade (IL) de gréos secos de milho fertirrigado com doses de nitrogénio nas safras de veréo e
de inverno no municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

F
Causas de variacdo GL Veréo Inverno
RL IL RL IL
Blocos 3 1,06 ns 0,90 ns 0,49 ns 0,56 ns
Doses 3 4,07* 3,22 ns 1,74 ns 2,11 ns
CV (%) 383,83 -623,08 24,56 15,16
Média geral R$ 231,67 ha' -5,62% R$2.394,29 ha'  36,52%

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; *: significativo a 5% de probabilidade, pelo
teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagéo.

Tabela 25 — Valores médios de produtividade de grdos (PG), renda bruta (RB), custos totais (CT), renda
liquida (RL), taxa de retorno (TR) e indice de lucratividade (IL) na producdo de um hectare de milho
para grdos secos, fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Canindé
de Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Doses de N Safra PG RB CT RL TR IL
kg hat kgha! = —---emeeeeeeee R$ hat-------mmoemeee- %
0 Verao 2.317,49  2.549,24 3.445,88 -896,64 0,74 -50,70
Inverno 5.248,37 5.773,20 3.644,59 2.128,61 1,58 36,43
80 Verdo 4.696,34 5.16598 3.97520 1.190,78 1,30 20,96
Inverno 6.064,74  6.671,21 3.976,22 2.694,99 1,68 39,98
160 Verdo 4.429,14  4.872,05 4.234,45 637,60 1,15 8,74
Inverno 6.376,23  7.013,86 4.256,32 2.757,54 1,65 38,77
240 Verdo 4.072,23  4.479,45 4.484,53 -5,08 1,00 -1,47
Inverno 5.861,95 6.448,14 4.452,14  1.996,00 1,45 30,91

De acordo com a Tabela 25, nas safras de verdo e inverno, a renda liquida e o indice de
lucratividade foram mais elevados usando 80 kg ha™* de N. No cultivo de inverno, mesmo sem
adubacdo nitrogenada em cobertura, houve alta produtividade com baixos custos, possibilitando
elevado retorno financeiro (R$ 2.128,61 ha'l e 36,43%). Possivelmente, no inverno, as

condicBes meteoroldgicas benéficas (Figura 1) e a maior fertilidade natural do solo (Tabela 1)
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atenderam as necessidades do milho para expressao de elevada produtividade (5.248,37 kg ha
1y, mesmo sem adubacgdo com NPK. Resultados semelhantes foram obtidos por Kaneko et al.
(2015), em que o indice de lucratividade variou entre 39,23 a 42,36% em duas safras de milho
(2011/12), sob auséncia de N-ureia em cobertura. Porém, houve adubacéo de plantio com 32 e
24 kg ha de N na primeira e segunda safra, respectivamente, através da formula 08-28-16.

Analisando economicamente os efeitos da adubagdo nitrogenada na cultura do milho
irrigado, Silva, Buzetti e Lazarini (2005) verificaram que o indice de lucratividade subiu de -
17,37% (auséncia de adubagdo com N) para 20,17% (120 kg ha* de N), resultado que reforca
a importancia do gerenciamento da adubacdo nitrogenada para aumento da rentabilidade de
gréos secos de milho.

Para taxa de retorno, isto é, a relacdo entre a renda bruta e os custos totais de producao,
houve efeitos isolados das doses de N e das safras agricolas (Tabela 21), estimando-se valor
maximo de 1,48 reais por real investido, quando as plantas de milho foram fertirrigadas com
66,49 kg ha de N (Figura 15). Na Tabela 26, observa-se que a taxa de retorno obtida na safra

de inverno (1,59) foi superior ao cultivo de verao (1,04).

Ty = 1,1597%%-0,0049%5x+0,0798%#x"* (R?=0,99%*)

Taxa de retorno

0 80 160 240
Doses de nitrogénio (kg ha")

Figura 15 — Taxa de retorno de milho fertirrigado com doses de nitrogénio no municipio de Canindé de
Sao Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 26 — Valores médios de taxa de retorno de graos secos de milho em duas safras agricolas no
municipio de Canindé de Sdo Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra Taxa de retorno
Veréo 1,04 bt
Inverno 1,59 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Ao representar o custo beneficio da atividade, a taxa de retorno expressa informacgdes
sobre a renda bruta e sua relacdo com as despesas, permitindo que o produtor rural escolha
praticas culturais mais rentaveis e que, muitas vezes, promovam menor impacto ambiental. Os
resultados econémicos demonstraram que a reducédo do uso do adubo nitrogenado na cultura do
milho se traduziu em menor capital para investimento, a0 mesmo tempo em que esteve
associada ao maior retorno econdmico e a menores riscos de lixiviagcdo de NO3 (WANG,; LI,
LI, 2014) e volatilizagdo de NH3z (TASCA et al., 2011). Em cultivo irrigado de milho e sob
adubacdo com 0 a 200 kg ha de N, Souza et al. (2012) também obtiveram méaximas taxas de
retorno com dose reduzida: 50 kg ha* de N, com ureia em cobertura (1,37 na safra 2007/08 e
1,08 em 2008/09).

De maneira geral, os menores precos de equilibrio (valor minimo por saca para cobrir
0s custos totais) na producao de graos de milho foram de R$ 50,79 por saca no verao e R$ 39,34
por saca no inverno, quando o milho foi fertirrigado com 80 kg ha® de N (Tabela 25). Esses
custos foram inferiores ao preco de venda dos grdos do milho em ambas as safras (R$ 66,00
sacal), demonstrando que houve viabilidade econémica da atividade nas condi¢des de mercado
da presente pesquisa e que os maiores valores absolutos de rendas liquidas, taxas de retorno e
indices de lucratividade foram alcancados no plantio de inverno (Tabela 25). Caso o prego de
mercado da saca estivessem abaixo dos acima citados, recomendar-se-ia ao agricultor cultivar
0 milho para espigas verdes/silagem ou escolher outra cultura com maior potencial de
rentabilidade.

A produtividade e o retorno econémico sdo fortemente associados as doses de N em
diferentes safras e locais, um resultado que enfatiza a importancia do conhecimento dos custos
e da andlise de rentabilidade sobre a adubagdo nitrogenada do milho (GALINDO et al., 2017).
A fertirrigacdo com doses de N combina custos acessiveis e altas rentabilidades a colheita do
milho, sobretudo para espigas verdes e/ou silagem. Por esta razdo, a fertirrigacdo nitrogenada

vem sendo cada vez mais adotada pelos agricultores rurais.
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5 CONCLUSOES

Para milho verde, os maiores nimeros de espigas comercializaveis foram alcancados
com 152,52 kg ha* de N no verdo (41.183,84 espigas ha') e 190,31 kg ha* de N no inverno
(53.291,25 espigas hat). A renda liquida atingiu valores maximos de R$ 13.473,50 ha® (veréo)
e R$ 18.266,30 ha* (inverno), quando aplicadas fertirrigagdes com 146,58 e 185,83 kg ha* de
N, respectivamente.

Na safra de verdo do milho para silagem, a produtividade de massa fresca (26,92 t ha)
e a renda liquida (R$ 4.318,94 ha') foram méaximas quando as plantas foram fertirrigadas com
87,62 e 71,14 kg ha! de N, respectivamente. No inverno, a produtividade de massa fresca
(38,14 t hal) e a renda liquida (R$ 8.322,79 ha') do milho para silagem aumentaram até a dose
de 240 kg ha* de N.

Independente das safras, a produtividade de graos secos (5.441,03 kg hal) foi maxima
quando o milho foi fertirrigado com a dose de 104,05 kg ha™ de N. As maiores rendas liquidas
foram observadas nas doses de 80 kg ha™* de N no verdo (R$ 1.190,78 ha') e 160 kg ha™* de N
no inverno (R$ 2.757,54 ha™).
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APENDICE A — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho

verde fertirrigado com 0; 80; 160 e 240 kg ha! de nitrogénio

Tabela A1 - Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho verde sem fertirrigacao
com nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sao Francisco-SE, semiarido

brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacéo Verao Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diéria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 34,00 170,00 18,00 90,00
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas verdes diéria 6,00 240,00 6,00 240,00
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 0 kg ha de N kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Subtotal (A) 1.406,09 1.295,09
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 42,18 38,85
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 28,12 25,90
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 1,92 2,05
Subtotal (B) 72,22 66,80
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 20,20 19,93
Subtotal (C) 20,20 19,93
Custo variavel (A+B+C=D) 1.498,51 1.381,82
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
IV — Depreciacoes R$ R$
11 — Depreciacgdo de instalacGes* 306,28 328,16
Subtotal (E) 306,28 328,16
V — Outros custos fixos
12 — Manutengao de instalagdes (1% ano™) 12,76 13,67
Subtotal (F) 12,76 13,67
Custo fixo (E+F=G) 319,04 341,83
Custo operacional (D+G=H) 1.817,55 1.723,65
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 76,55 82,02
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 575,35 616,44
Subtotal (1) 651,90 698,46
Custo total (H+1=J) Verdo Inverno
OkghaldeN 2.469,45 242211

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e didmetro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela A2 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho verde fertirrigado com
80 kg ha de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de S&o Francisco-SE,
semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid.  Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
2 — Méo de obra
Distribuicdo das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diéria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacdo ou fertirrigacéo h 34,00 170,00 18,00 90,00
Pulverizacéo (herbicida) diéria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas verdes diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 80 kg ha' de N kg 177,78 266,67 177,78 231,11
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(concluséo)

Discriminacéo Verao Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotdxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Subtotal (A) 1.672,76 1.526,20
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 50,18 45,79
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 33,46 30,52
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 1,92 2,05
Subtotal (B) 85,56 78,36
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 24,03 23,49
Subtotal (C) 24,03 23,49
Custo variavel (A+B+C=D) 1.782,34 1.628,05
IV — Depreciagdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 306,28 328,16
Subtotal (E) 306,28 328,16
V — Outros custos fixos
12 — Manutencéo de instalaces (1% ano™) 12,76 13,67
Subtotal (F) 12,76 13,67
Custo fixo (E+F=G) 319,04 341,83
Custo operacional (D+G=H) 2.101,38 1.969,88
VI — Renda de fatores
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 76,55 82,02
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 haano?) 575,35 616,44
Subtotal (1) 651,90 698,46
Custo total (H+1=J) Verdo Inverno
80 kg halde N 2.753,28 2.668,34

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).
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Tabela A3 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho verde fertirrigado com
160 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo Francisco-SE,

semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacéo Verao Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
2 — Méo de obra
Distribuicéo das fitas gotejadoras diéria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacdo h 34,00 170,00 18,00 90,00
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas verdes diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 1500 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 160 kg ha de N kg 355,56 533,34 355,56 462,23
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Anélise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Subtotal (A) 1.939,43 1.757,32
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 58,18 52,72
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 38,79 35,15
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 1,92 2,05
Subtotal (B) 98,89 89,92
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 27,86 27,05
Subtotal (C) 27,86 27,05
Custo variavel (A+B+C=D) 2.066,18 1.874,29
IV — Depreciagdes
11 — Depreciacdo de instalages™ 306,28 328,16
Subtotal (E) 306,28 328,16
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
V — Outros custos fixos R$ R$
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 12,76 13,67
Subtotal (F) 12,76 13,67
Custo fixo (E+F=G) 319,04 341,83
Custo operacional (D+G=H) 2.385,22 2.216,12
VI — Renda de fatores
13 — Remuneragéo sobre o capital fixo (6% ano™) 76,55 82,02
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 575,35 616,44
Subtotal (1) 651,90 698,46
Custo total (H+I=J) Verdo Inverno
160 kg hat de N 3.037,12 2.914,58

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela A4 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho verde fertirrigado com
240 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo Francisco-SE,
semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid.  Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 34,00 170,00 18,00 90,00
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas verdes diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 240 kg ha' de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
6 — Outros
Analise de solo 1,00 52,00 1,00 59,00
Subtotal (A) 2.206,10 1.988,43
I1 — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 66,18 59,65
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 44,12 39,77
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 1,92 2,05
Subtotal (B) 112,22 101,47
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 31,69 30,60
Subtotal (C) 31,69 30,60
Custo variavel (A+B+C=D) 2.350,01 2.120,50
IV — Depreciagdes
11 — Depreciacdo de instalagfes* 306,28 328,16
Subtotal (E) 306,28 328,16
V — Outros custos fixos
12 — Manutencéo de instalages (1% ano™) 12,76 13,67
Subtotal (F) 12,76 13,67
Custo fixo (E+F=G) 319,04 341,83
Custo operacional (D+G=H) 2.669,05 2.462,33
VI — Renda de fatores
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 76,55 82,02
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 ha*ano™) 575,35 616,44
Subtotal (1) 651,90 698,46
Custo total (H+I=J) Verdo Inverno
240 kg hatde N 3.320,95 3.160,79

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e didmetro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).
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APENDICE B — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho

para silagem, fertirrigado com 0; 80; 160 e 240 kg ha* de nitrogénio

Tabela B1 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para silagem, sem
fertirrigacdo com nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sdo Francisco-

SE, semiarido brasileiro. Mossoré-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacéo Verdo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com colhedora de forragem h 4,22 506,10 7,10 851,40
2 — Méo de obra
Distribuicéo das fitas gotejadoras diéria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 38,83 194,15 24,83 124,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Retiradas das fitas gotejadoras diéria 2,00 80,00 2,00 80,00
Ensacamento da forragem diéria 8,84 353,47 14,87 594,63
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 0 kg ha' de N kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 400 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco para silagem (40 kg) unid. 421,75 548,28 709,50 922,35
Abracadeira para saco de silagem unid. 421,75 28,68 709,50 48,25
Subtotal (A) 2.706,77 3.585,87
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 81,20 107,58
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 54,14 71,72
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 2,22 2,49
Subtotal (B) 137,56 181,79
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
111 — Despesas financeiras R$ R$
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 44,99 66,96
Subtotal (C) 44,99 66,96
Custo varidvel (A+B+C=D) 2.889,32 3.834,62
IV — Depreciacgdes
11 — Depreciagéo de instalagbes* 354,41 398,17
Subtotal (E) 354,41 398,17
V — Outros custos fixos
12 — Manutencéo de instalages (1% ano™) 14,76 16,58
Subtotal (F) 14,76 16,58
Custo fixo (E+F=G) 369,17 414,75
Custo operacional (D+G=H) 3.258,49 4.249,37
VI — Renda de fatores
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 88,58 99,62
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 ha*ano) 665,75 747,95
Subtotal (1) 754,33 847,47
Custo total (H+I=J) Verdo Inverno
O kg haldeN 4.012,82 5.096,84

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida Gtil = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela B2 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para silagem,
fertirrigado com 80 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sao
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacédo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com colhedora de forragem h 6,86 822,90 8,01 961,20
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacédo ou fertirrigacéo h 38,83 194,15 24,83 124,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
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(continuacéo)

Discriminacédo Verdo Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
Retiradas das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Ensacamento da forragem diaria 14,37 574,72 16,78 671,31
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 80 kg ha™ de N kg 177,78 266,67 177,78 231,11
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotdxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco para silagem (40 kg) unid. 685,75 891,48 801,00 1.041,30
Abracadeira para saco de silagem unid. 685,75 46,63 801,00 54,47
Subtotal (A) 3.872,64 4.128,63
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 116,18 123,86
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 77,45 82,57
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 2,22 2,49
Subtotal (B) 195,85 208,92
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 64,37 77,10
Subtotal (C) 64,37 77,10
Custo variavel (A+B+C=D) 4.132,86 4.414,65
IV — Depreciacgdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 354,41 398,17
Subtotal (E) 354,41 398,17
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 14,76 16,58
Subtotal (F) 14,76 16,58
Custo fixo (E+F=G) 369,18 414,75
Custo operacional (D+G=H) 4.502,03 4.829,40
VI - Renda de fatores R$ R$
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 88,58 99,52
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(concluséo)

Discriminacédo Verao Inverno
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 665,75 747,95
Subtotal (1) 754,33 847 47
Custo total (H+1=J) Verédo Inverno
80 kg ha de N 5.256,36 5.676,87

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e didmetro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela B3 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para silagem,
fertirrigado com 160 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo

Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com colhedora de forragem h 597 716,70 8,49  1.018,50
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacdo ou fertirrigacéo h 38,83 194,15 24,83 124,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Retiradas das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Ensacamento da forragem diaria 12,51 500,55 17,78 711,33
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 160 kg ha de N kg 355,56 533,34 355,56 462,23
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotdxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco para silagem (40 kg) unid. 597,25 776,43 848,75  1.103,38
Abracadeira para saco de silagem unid. 597,25 40,61 848,75 57,72
Subtotal (A) 3.837,87 4.522,40
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Discriminacéo Verédo Inverno
I — Outras despesas R$ R$
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 115,14 135,67
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 76,76 90,45
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 2,22 2,49
Subtotal (B) 194,12 228,61
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 63,79 84,45
Subtotal (C) 63,79 84,45
Custo variavel (A+B+C=D) 4.095,78 4.835,46
IV — Depreciacgdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 354,41 398,17
Subtotal (E) 354,41 398,17
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 14,76 16,58
Subtotal (F) 14,76 16,58
Custo fixo (E+F=G) 369,17 414,75
Custo operacional (D+G=H) 4.464,95 5.250,21
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 88,58 99,52
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 665,75 747,95
Subtotal (1) 754,33 847,47
Custo total (H+I=J) Verédo Inverno
160 kg ha' de N 5.219,28 6.097,68

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e didametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela B4 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para silagem,
fertirrigado com 240 kg ha'* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo
Francisco-SE, semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com colhedora de forragem h 555 665,40 9,42 1.129,80
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(continuacéo)

Discriminacéo Verdo Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
2 — Méo de obra
Distribuicéo das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 38,83 194,15 24,83 124,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Retiradas das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Ensacamento da forragem diaria 11,62 464,72 19,73 789,07
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 240 kg ha de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 400 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco para silagem (40 kg) unid. 554,50 720,85 941,50 1.223,95
Abracadeira para saco de silagem unid. 554,50 37,71 941,50 64,02
Subtotal (A) 3.958,93 5.069,42
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 118,77 152,08
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 79,18 101,39
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 2,22 2,49
Subtotal (B) 200,17 255,96
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 65,80 94,66
Subtotal (C) 65,80 94,66
Custo variavel (A+B+C=D) 4.224,90 5.420,04
IV — Depreciagdes
11 — Depreciagdo de instalagGes* 354,41 398,17
Subtotal (E) 354,41 398,17
V — Outros custos fixos
12 — Manutencao de instalaces (1% ano™) 14,76 16,58
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(concluséo)

Discriminacéo Verao Inverno
V — Outros custos fixos R$ R$
Subtotal (F) 14,76 16,58
Custo fixo (E+F=G) 369,17 414,75
Custo operacional (D+G=H) 4.594,07 5.834,80
VI — Renda de fatores
13 — Remuneragcéo sobre o capital fixo (6% ano™) 88,58 99,562
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 665,75 747,95
Subtotal (1) 754,33 847,47
Custo total (H+I=J) Verdo Inverno
240 kg hatde N 5.348,40 6.682,26

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).
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APENDICE C - Componentes dos custos totais na producio de um hectare de milho

para gréos secos, fertirrigado com 0; 80; 160 e 240 kg ha™ de nitrogénio

Tabela C1 — Componentes dos custos totais na producao de um hectare de milho para gréos secos, sem
fertirrigacdo com nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de S&o Francisco-

SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminagéo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com debulhadora de milho saco 38,62 115,87 87,47 262,42
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 42,33 211,65 29,83 149,15
Pulverizagéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
Ensacamento dos graos diaria 1,93 77,25 4,37 174,95
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 0 kg ha de N kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 400 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco de réafia (60 kg) unid. 38,62 27,04 87,47 61,23
Subtotal (A) 1.667,90 1.852,84
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 50,04 55,59
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 33,36 37,06
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 3,26 3,26
Subtotal (B) 86,66 95,91
I11 — Despesas financeiras R$ R$
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 40,73 45,25
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(concluséo)

Discriminacéo Verao Inverno
111 — Despesas financeiras R$ R$
Subtotal (C) 40,73 45,25
Custo variavel (A+B+C=D) 1.795,29 1.994,00
IV — Depreciacdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 520,68 520,68
Subtotal (E) 520,68 520,68
V — Outros custos fixos
12 — Manutencéo de instalages (1% ano™) 21,69 21,69
Subtotal (F) 21,69 21,69
Custo fixo (E+F=G) 542,37 542,37
Custo operacional (D+G=H) 2.337,66 2.536,37
VI — Renda de fatores
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 130,14 130,14
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 978,08 978,08
Subtotal (I) 1.108,22 1.108,22
Custo total (H+I=J) Verado Inverno
O kg haldeN 3.445,88 3.644,59

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espagados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida Gtil = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela C2 — Componentes dos custos totais na produgdo de um hectare de milho para gréos secos,
fertirrigado com 80 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Sao
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacédo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid.  Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com debulhadora de milho saco 78,27 234,82 101,08 303,24
2 —Ma@o de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 42,33 211,65 29,83 149,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00

Colheita manual de espigas diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
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(continuacéo)

Discriminacéo Verdo Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
Ensacamento dos graos diéria 3,91 156,54 5,05 202,16
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 80 kg ha de N kg 177,78 266,67 177,78 231,11
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotdxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco de réafia (60 kg) unid. 78,27 54,79 101,08 70,76
Subtotal (A) 2.160,56 2.161,51
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 64,82 64,85
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 43,21 43,23
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 3,26 3,26
Subtotal (B) 111,29 111,34
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 52,76 52,78
Subtotal (C) 52,76 52,78
Custo variavel (A+B+C=D) 2.324,61 2.325,63
IV — Depreciacgdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 520,68 520,68
Subtotal (E) 520,68 520,68
V — Outros custos fixos
12 — Manutengdo de instalagdes (1% ano™) 21,69 21,69
Subtotal (F) 21,69 21,69
Custo fixo (E+F=G) 542,37 542,37
Custo operacional (D+G=H) 2.866,98 2.868,00
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 130,14 130,14
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 ha*ano™) 978,08 978,08
Subtotal (I) 1.108,22 1.108,22




100
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Discriminacéo Verédo Inverno
Custo total (H+1=J) R$ R$
80 kg ha' de N 3.975,20 3.976,22

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espagados em 0,20
m e diametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela C3 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para gréos secos,
fertirrigado com 160 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo
Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacédo Veréo Inverno

I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com debulhadora de milho saco 73,82 221,46 106,27 318,81
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diéria 2,00 80,00 2,00 80,00
Plantio manual com matraca diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 42,33 211,65 29,83 149,15
Pulverizacdo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas diaria 6,00 240,00 6,00 240,00
Ensacamento dos graos diaria 3,69 147,64 5,31 212 54
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 160 kg ha de N kg 355,56 533,34 355,56 462,23
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 4,00 112,00 4,00 100,00
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco de réfia (60 kg) unid. 73,82 51,67 106,27 74,39
Subtotal (A) 2.401,85 2.422,21
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 72,06 72,67

8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 48,04 48,44
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
I — Outras despesas R$ R$
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™?) 3,26 3,26
Subtotal (B) 123,36 124,37
I11 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 58,65 59,15
Subtotal (C) 58,65 59,15
Custo variavel (A+B+C=D) 2.583,86 2.605,73
IV — Depreciacdes
11 — Depreciacdo de instalagfes™ 520,68 520,68
Subtotal (E) 520,68 520,68
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 21,69 21,69
Subtotal (F) 21,69 21,69
Custo fixo (E+F=G) 542,37 542,37
Custo operacional (D+G=H) 3.126,23 3.148,10
VI — Renda de fatores
13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 130,14 130,14
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 ha*ano™) 978,08 978,08
Subtotal (1) 1.108,22 1.108,22
Custo total (H+I=J) Verédo Inverno
160 kg ha de N 4.234,45 4.256,32

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espacados em 0,20
m e didametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e

conexdes em PVC (vida Util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).

Tabela C4 — Componentes dos custos totais na producdo de um hectare de milho para graos secos,
fertirrigado com 240 kg ha* de nitrogénio (N) em duas safras agricolas no municipio de Canindé de Séo

Francisco-SE, semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

(continua)
Discriminacéo Verédo Inverno

| — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
1 — Aluguel de maquinas
Trator com grade aradora h 2,00 220,00 2,00 220,00
Trator com debulhadora de milho saco 67,87 203,61 97,70 293,10
2 — Méo de obra
Distribuicao das fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 80,00
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(continuacéo)

Discriminacéo Verao Inverno
I — Despesas de custeio da lavoura Unid. Quant. R$ Quant. R$
Plantio manual com matraca diéria 1,00 40,00 1,00 40,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 42,33 211,65 29,83 149,15
Pulverizacéo (herbicida) diaria 1,00 40,00 1,00 40,00
Colheita manual de espigas diéria 6,00 240,00 6,00 240,00
Ensacamento dos graos diéria 3,39 135,74 4,88 195,40
3 — Sementes
Milho hibrido Bt Feroz kg 15,00 417,40 15,00 391,40
4 — Fertilizantes
Ureia (45% N) - 240 kg ha de N kg 533,34 800,01 533,34 693,34
Sulfato de zinco (21% Zn) kg 9,53 34,69 9,53 34,69
5 — Agrotoxicos
Atrazina (herbicida) L 400 112,00 4,00 100,00
6 — Qutros
Analise de solo unid. 1,00 52,00 1,00 59,00
Saco de réafia (60 kg) unid. 67,87 47,51 97,70 68,39
Subtotal (A) 2.634,61 2.604,47
Il — Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 79,04 78,13
8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 52,69 52,09
9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 3,26 3,26
Subtotal (B) 134,99 133,48
111 — Despesas financeiras
10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 64,34 63,60
Subtotal (C) 64,34 63,60
Custo variavel (A+B+C=D) 2.833,94 2.801,55
IV — Depreciagdes R$ R$
11 — Depreciacdo de instalages™ 520,68 520,68
Subtotal (E) 520,68 520,68
V — Outros custos fixos
12 — Manutencdo de instalagdes (1% ano™) 21,69 21,69
Subtotal (F) 21,69 21,69
Custo fixo (E+F=G) 542,37 542,37
Custo operacional (D+G=H) 3.376,31 3.343,92
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(concluséo)

Discriminacéo Verédo Inverno
VI - Renda de fatores R$ R$
13 — Remuneracéo sobre o capital fixo (6% ano™) 130,14 130,14
14 — Arrendamento (R$ 3.000,00 hatano™) 978,08 978,08
Subtotal (1) 1.108,22 1.108,22
Custo total (H+1=J) Verdo Inverno
240 kg hatde N 4.484,53 4.452,14

*10.000 m de fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade, com emissores espagados em 0,20
m e didametro nominal de 16 mm (vida Gtil = 2 anos; valor do bem novo = R$ 0,27 m™); tubos e
conexdes em PVC (vida Gtil = 16 anos; valor do bem novo = R$ 3.952,80 ha).



