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SOUSA, Rielder Rolim de. VIABILIDADE ECONOMICA E AGRONOMICA DE
ADUBAQAO NITROGENADA E POTASSICA EM MILHO. Areia — PB, 2018. 44p.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Engenharia Agrondmica) — Universidade
Federal da Paraiba.

RESUMO

Os produtores agricolas sdo em sua maioria tomadores de precos e ndo podem passar
aos seus consumidores seus custos, com isso, é de primeira importancia um bom gerenciamento
dos custos de producdo. Neste intuito, este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade
econbmica da adubacéo nitrogenada e potassica na cultura do milho em um Latossolo Amarelo
distrofico. O experimento foi conduzido, na Fazenda Experimental Cha-de-Jardim pertencente
ao Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no
municipio de Areia-PB, localizada na microrregido geografica do Brejo Paraibano, com
coordenadas de referéncia 6°58'11.4"S e 35°43'50.8"W. Foi repetido por quatro anos 2013,
2014, 2015 e 2016, sempre implantado na segunda quinzena do més de abril, com a variedade
AG 1051. Para estimativas de precos foi levantado a cotacdo dos fertilizantes junto a CONAB,
as cotacOes de milho foram feitas junto aos principais meios de divulgacéo de pre¢os nacionais.
Os custos que ndo fossem fertilizantes foram calculados para um sistema de producéo familiar
tipico do estado. Os resultados foram analisados no programa de analises estatisticas SAEG,
gerado equacOes de respostas para produtividade e com essas equacOes estimado a
produtividade para as demais doses de fertilizantes. A dose de melhor resposta agronémica
varia de acordo com pluviometria de cada ano. Em anos de boa pluviometria deve-se aplicar
doses superiores a 70 kg de potéssio e entre 64 e 68 de nitrogénio, para se ter o melhor resultado
econémico na producgdo de grdos. Em anos de pluviometria baixas deve-se aplicar doses de
nitrogénio superior a 90 kg e doses de potassio entre 35 e 44 kg visando minimizar os prejuizos
e contar com a estratégia de armazenagem da producdo para entdo comercializa-la no momento

em que a mesma atinja no minimo o preco de custo.

Palavras-chaves: Custo Agricola; Renda econdmica; Produtividade de Zea mais L.
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SOUSA, Rielder Rolim de. ECONOMIC AND AGRONOMIC FEASIBILITY OF
NITROGENATED AND POTASSIC FERTILIZERS IN CORN. Areia — PB, 2018. 44p. Final
Paper of Course Completion. (Graduation in Agronomy Engineering) — Universidade Federal

da Paraiba.

ABSTRACT

Farmers are mostly price takers and can not pass on their costs to their consumers. It is
therefore important to have a good management of production costs. The objective of this work
was to evaluate the economic feasibility of nitrogen and potassium fertilization in the maize
crop in a dystrophic Yellow Latosol. The experiment was conducted at the Cha-de-Jardim
experimental farm belonging to the Agricultural Sciences Center (CCA) of the Federal
University of Paraiba (UFPB), in the city of Areia-PB, located in the geographic microregion
of Brejo Paraibano, with reference coordinates 6 ° 58'11.4 "'S 35 © 43'50.8" W. It was repeated
for four years in 2013, 2014, 2015 and 2016, always implemented in the second half of April,
with the variety AG 1051. For price estimates, the quotation of the fertilizers with CONAB was
raised, corn quotations were made together the main means of disseminating national prices.
Costs that were not fertilizer were calculated for a typical household production system in the
state. The results were analyzed in the statistical analysis program SAEG, generated equations
of responses to productivity and with these equations estimated the productivity for the other
doses of fertilizers. The dose of the best agronomic response varies according to rainfall of each
year. In years of good rainfall, doses greater than 70 kg of potassium and between 64 and 68 kg
of nitrogen should be applied in order to have the best economic result in the production of
grains. In years of low rainfall nitrogen doses higher than 90 kg and doses of potassium between
35 and 44 kg should be applied in order to minimize the losses and rely on the strategy of

storage of the production so that it can be commercialized when it reaches at least the cost price.

Keywords: Agricultural Cost; Economic income; Productivity of Zea mais L.
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INTRODUCAO
O milho (Zea mays L.) é um cereal de grande importancia econdmica e estratégica
indiscutivel, devido suas diversas formas de utilizacdo, grande parte do milho em gréo é
destinada para a alimentacdo animal (cerca de 70% no mundo), na alimentacdo humana e,
também, na producéo de biocombustiveis (CONAB, 2015).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial, com produtividade média em torno de 5 t
ha-1 (CONAB, 2018) gracas a aplicacdo correta de todo um pacote tecnoldgico, baseado em
correcdo de solo, adubacao efetiva, controle de ervas daninhas e pragas, e material genético
melhorado. Na Paraiba, estado caracterizado por sua localizagdo no poligono da seca, o uso de
adubacdo e correcao de solo ndo é disseminado, com isso a producdo é comprometida por nao
atender a necessidade nutricional da planta, tornando-se um dos principais fatores que
proporcionam baixa produtividade com média de 463 kg ha-1 (CONAB, 2018).

A fertilidade do solo é um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade
de areas destinadas tanto a producéo de grdos como de forragem. Porém, esta realidade nao
limita - se apenas aos baixos teores de nutrientes presentes nos solos, mas, também, ao uso
inadequado de adubacdes, principalmente com nitrogénio (N) e potéssio (K) (VALDERRAMA
etal., 2011).

O nitrogénio € o nutriente quantitativamente mais exigido pela cultura do milho e o que
mais onera a producdo deste cereal (CIVARDI et al. 2011, DUETE et al. 2011). Devido a
grande dindmica do N no ambiente, 0 manejo da fertilizacdo nitrogenada é muito complexo
(SCHIAVINATTI et al. 2011). Por isto, 0 dominio do conhecimento relacionado a fertilizantes
e fertilizacdo nitrogenada é essencial para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes e maximizar a
produtividade das culturas (PRANDO et al. 2013).

O potassio exerce grande impacto na qualidade da cultura tendo influéncia positiva na
massa individual de grdos e no nimero de grdos por espiga. Depois do N o0 K é o elemento
absorvido em maiores quantidades pelo milho sendo que 30% sdo exportados nos grdos. O
potassio na forma de cloreto de potéssio pode propiciar um incremento de 20% na produtividade
em relagéo ao cultivo sem adubacédo (SILVA e HERMANN, 2013)

No brejo Paraibano, os Latossolos sdo solos representativos da regido, que, em
condigBes naturais, apresentam, elevada saturacdo por aluminio, baixos teores de nutrientes o

que condiciona a baixa producdo (OLIVEIRA et al., 2004). A utilizacéo de sistemas de manejo
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com menor revolvimento do solo como o sistema plantio direto (SPD), promove maior
atividade biol6gica, aumento dos teores de carbono organico com o decorrer do tempo de
implantacéo, de N total e outros nutrientes (BAYER et al., 2000).

A reposicao da matéria organica no solo é uma étima opcao para melhorar a qualidade
dos solos, principalmente aqueles submetidos a intenso cultivo. Sendo assim, 0 uso de residuos
culturais agricolas, como palhada, entre outros restos culturais, pode contribuir para a
viabilidade econémica e sustentabilidade de varios sistemas de produ¢do, amortizando custos
operacionais e aumentando a renda liquida, tornando a agricultura mais sustentavel. Além disso,
a permanéncia de residuos vegetais no solo compde uma importante forma de retardar os efeitos
da erosdo, o0 que resulta na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
com reflexo direto na sua qualidade, o que aumenta significativamente a capacidade das

culturas em assimilar os nutrientes oriundos da decomposicao desses restos vegetais.

Os produtores de milho, no pais, ndo conseguem transferir custos aos precos dos
produtos, isto €, aos consumidores. Os precos do milho acompanham os movimentos da oferta,
estabelecendo flutuagdes de acordo os periodos de safra e entressafra. Dentre o0s principais
fatores que influenciam no processo de formacgdo do preco do milho destacam-se a oferta e
demanda no mercado interno, a oferta e demanda dos paises produtores e exportadores, a
politica de financiamento de custeio e de gerenciamento de precos minimos, o custo de
producdo, o fluxo de formacdo do comércio, as politicas de importacdo e as taxas de juros e de

cambio.

Assim, grande esforco deve ser realizado pelos agricultores objetivando aumentar sua
eficiéncia produtiva, atuando intensamente no que acontece dentro da porteira. Para isso, um

controle de custos de producdo ganha suma importancia.



OBJETIVOS

Obijetivo Geral
Avaliar a viabilidade econémica da adubacdo nitrogenada e potéassica na cultura do
milho em um Latossolo Amarelo distréfico localizado na microrregido do brejo paraibano.

Objetivos Especificos
Indicar as doses de maior produtividade de gréos para os anos de estudo.

Verificar qual dose propicia o melhor rendimento econémico para a producéo de gréos

nas condigdes climaticas do municipio de areia.
Calcular os custos para cada dose nutriente.
Apontar o ponto de nivelamento para as doses de fertilizantes.

Calcular o preco de custo para as diferentes doses de fertilizantes.



MATERIAIS E METODOS

Localizacao da area experimental, clima e solo.

O experimento foi conduzido, na Fazenda Experimental Cha-de-Jardim pertencente ao
Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no municipio
de Areia, PB, localizada na microrregido geografica do Brejo Paraibano, com coordenadas de
referéncia 6°58'11.4"S e 35°43'50.8"W. Foi desenvolvido por quatro anos consecutivos (2013,
2014, 2015 e 2016), sempre implantado na segunda quinzena do més de abril, com a variedade
AG 1051.

35°44°13 2"W 3574344 4" W

6°58'1 27§
6°58'1.2°S

6°5822 8"S

IS44T13 2"W IST4344 47N

[ Estado da Paraiba ]

Figura 1. Localizacdo geografica da area experimental (Google Earth, 2018).

A area experimental apresenta relevo plano (< 3%), com Latossolo Amarelo distréfico,
bem drenado, cujas caracteristicas quimicas no inicio do experimento estdo descritas na Tabela
1.






Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo (0 a 20 cm) antes da instalacdo do experimento.

pH | P | K | Na |H+AI| A" | ca? | Mg?2 | SB | CTC | M.O.
H20
(1_; 5) mg/dm?® | e cmole/dm? --------neeemmeeee- dag/kg

5,6 3,7 18,0 0,06 8,7 0,5 1,4 1,2 2,7 | 114 2,8

O clima da regido ¢ definido como subtipo climatico As’ que corresponde ao clima
tropical sub-umido (quente Umido, com chuvas de outono-inverno) (KOPPEN;GEIGER, 1936),
e as variacgoes da precipitacdo pode ser observadas na Figura 2. A necessidade hidrica da cultura
foi calculada com os dados meteoroldgicos historicos aplicados na equacdo de Penman-
Monteith.

Caracterizacdo climatica

400,00mm
350,00mm
300,00mm

250,00mm
200,00mm
150,00mm
100,00mm
50,00mm
0,00mm
ABR MAI JUN JUL AGO
2013 2014 s 2015 2016 mmmmm HistOrica === Necessidade Hidrica

Figura 2. Caracterizacdo climatica e necessidade hidrica da cultura do milho nos 4 anos de
execucdo do experimento (INMET, 2018).

Preparacdo, plantio e adubacéo.

O experimento foi instalado seguindo um delineamento experimental em blocos
casualizados, com 11 tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram dispostos conforme
a matriz Plan Puebla 111 (ALVAREZ V, 1985), que consistiu da combinacdo de cinco doses de
N, na forma de ureia (5; 30; 50; 70 e 95 kg ha-1) e cinco doses de K na forma de cloreto de
potassio (4; 24; 40; 56 e 76 kg ha-1), acrescido de uma testemunha absoluta (sem adubacao
nitrogenada e potassica) (Tabela 2) em todos os tratamentos foi acrescido uma dose de 80 kg

por hectare de fosforo na forma de supersimples.

Tabela 2. Combinagéo das doses de N e K (K20) segundo a matriz Plan Puebla 111



TRATAMENTO

------------------ L ——
1 30 24
2 30 56
3 70 24
4 70 56
5 50 40
6 5 24
7 95 56
8 30 4
9 70 76
10 5 4
11 0 0

As parcelas foram constituidas de sete linhas de 10 m de comprimento, espacadas de

1,0 m (80 m? por parcela), com as avalia¢des realizadas nas cinco linhas centrais, dispensando-

se as cinco primeiras plantas das bordas (area Gtil de 40 m2) (Figura 3).

EXPERI
il 30m 3 v I v
02 06 11 o7 01
oy
03 01 05 0s 09
01 07 03 05 08
o8 02 01 o8 0s
09 04 04 04 03
10 0s 02 03 02
07 11 oS oS 0s
1 3 ¢ 03 06 11 04
06 o8 07 0z 07
05 oS 10 01 10
04 10 o8 10 23

—

MENTO COM ADUBACAO EM MILHO

—f--3-3-F

’ '
L;-i_.‘__._{_

T

Area util

Milho Hibrido AG 1051
Espacamento
0.2 m entre plantas
1,0 m entre fileiras

Figura 3.Representacdo esquematica da distribuicdo dos blocos e tratamentos na

experimental.

area



A semeadura seguiu os padrdes de producdo regionais, onde se intercala atividades
mecanizadas, semi-mecanizada e manuais. A primeira atividade executada no local foi o rogo
da area tendo em vista o elevado volume de gramineas, o qual, sem a rocagem dificultaria o
efeito do herbicida dessecante, glifosato aplicado logo que observado as primeiras brotacdes
das gramineas. O plantio do milho hibrido (AG 1051) foi realizado manualmente a uma
profundidade de 3 a4 cm, utilizando-se espacamento entre fileiras de 1,0 m e 0,2 m entre plantas

com stand de 50 mil plantas por hectare.

As doses de potassio e o fosforo aplicados todos em fundacéo (aproximadamente 10
cm de profundidade), juntamente com 50% da dose de nitrogénio. O restante do nitrogénio
(50%) foi aplicado em cobertura aos 40 dias apds a semeadura, ao lado da linha, sem

incorporacao.

Levantamento de custo

A avaliacdo de custo considerou como custo independente todas as variaveis que nédo
sejam fertilizantes nitrogenados e/ou potassicos. Para se estimar o custo dependente fez-se uso
das cotacdes histdricas de precos de fertilizantes e da saca de 60 kg de milho gréo registrados
pela CONAB (2018) nos anos de execucdo do experimento.

Criou-se, entdo, quatro cenarios possiveis: 1) o pessimista onde se teria 0 maior preco
dos fertilizantes e menor pregco do milho, 2) cenario médio onde teriamos o preco médio dos
fertilizantes e do milho, 3) o cenario otimista onde o preco dos fertilizantes era 0 minimo e o
preco do milho foi méximo, e por Gltimo, 4) o cenario real onde levou-se em consideracdo o
preco pago nos fertilizantes na implantacdo do experimento e o valor pelo qual seria vendida a

saca de milho no final do experimentos segundo cotagao virgente.

Os custos independentes médios dos 4 anos estdo expostos na Tabela 3, onde foi
utilizado como base o0s custos médios da regido disponibilizado pela CONAB, validados e

ajustado para a realidade do experimento.

Tabela 3. Estimativa de precos independentes média dos 4 anos.

COMPOSICAO
A PRECOS DE: DO
DISCRIMINACAO CUSTO
R$/ha (%)




| - DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA

1 - Aluguel de maquinas/servicos 120 6,09
2 - Mao-de-obra temporaria 1000 50,72
3 - Sementes 550 27,90
4 - Agrotoxicos 55 2,79
Total das despesas de custeio da lavoura (A) 1725 87,49

Il - DESPESAS POS-COLHEITA

1 - Seguro agricola 29,54 1,50
2 — Sacaria 50 2,54
3 — Transporte 44,31 2,25
4 — Beneficiamento 50 2,54
Total das Despesas Pds-Colheita (B) 173,85 8,82
CUSTO VARIAVEL (A+B = C) 1898,85 96,31

11 - CUSTOS FIXOS

1 - Manutencao de benfeitorias/instalacdes 50 2,54
2 - Tributos (ITR; Incra. Outros) 22,78 1,16
Total de Outros Custos Fixos (D) 72,78 3,69
CUSTO OPERACIONAL (D+C =F) 1971,63 100,00

Fonte: Adaptado de: CONAB/DIPAI/SUINF/GECUP

As cotacdes com precos expressos na Tabela 4 refere-se ao milho, e foram extraidas
junto a sites de acompanhamento de preco AGROLINK (2018), CONAB (2018) e IBGE (2018)
calculados os precos medio, maximo e minimo. J& para os precos reais utilizou-se 0s precos de

comercializacdo dos graos no ano referente.

Tabela 4. Precos medio, maximo, minimo e real nos anos de estudo.

Ano Meédio Méximo Minimo Real




2013 R$ 30,00 R$ 40,00 R$ 20,00 R$ 40,00

2014 R$ 30,00 R$ 54,52 R$ 12,25 R$ 45,00
2015 R$ 31,00 R$ 52,00 R$ 15,64 R$ 30,00
2016 R$ 46,00 R$ 84,50 R$ 20,77 R$ 53,00
2017 R$ 33,00 R$ 72,10 R$ 12,35 R$ 40,00

Fonte: CONAB precos médios de mercado, AGROLIK precos e cotacdes. IBGE

historico de pregos.

A cotacdo dos fertilizantes foi extraida do levantamento de precos para insumo da
CONAB entre os anos de 2013 e 2017, tomando a méxima, minima e média de precos referente
a cada ano, o preco real foi utilizado preco de aquisicdo para implantacdo do experimento.
Segundo levantamento do IEA (2018) o preco sofre grandes influencia do preco do dolar, pelo

pais ser dependente de importacOes. As cotacdes estdo relacionadas na Tabela 5.

Tabela 5. Precos de fertilizantes para os Gltimos 5 anos.

Valores 2013 2014 2015 2016 2017

Minimo de N R$ 1,02 R$ 1,10 R$ 1,19 R$ 1,08 R$ 1,08
Média de N R$ 1,28 R$ 1,31 R$ 1,45 R$ 1,44 R$ 1,34
Méaximo de N R$ 1,55 R$ 1,56 R$ 1,88 R$ 1,98 R$ 2,20
Real de N R$ 2,00 R$ 1,26 R$ 1,26 R$ 1,26 R$ 1,26
Minimo de K R$ 1,04 R$ 1,15 R$ 1,03 R$ 1,08 R$ 1,05
Média de K R$ 1,34 R$ 1,29 R$ 1,46 R$ 1,45 R$ 1,38
Méaximo de K R$ 1,54 R$ 1,50 R$ 1,85 R$ 1,84 R$ 1,84
Real de K R$ 1,98 R$ 2,52 R$ 2,52 R$ 2,52 R$ 2,52
Minimo de P R$ 0,69 R$ 0,60 R$ 0,75 R$ 0,88 R$ 0,72
Média de P R$ 0,85 R$ 0,80 R$ 0,98 R$ 1,07 R$ 1,00
Maximo de P R$ 0,99 R$ 1,05 R$ 1,35 R$ 1,33 R$ 1,36
Real de K R$ 1,32 R$ 1,68 R$ 1,68 R$ 1,68 R$ 1,12

Fonte: CONAB precos de insumos
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Avaliagéo econémica

No trabalho foi avaliado as seguintes variaveis, rendimento bruto, margem bruta, ponto
de nivelamento, lucro operacional, preco de custo em quatro cenarios o cenario possiveis 0
otimista onde trabalharemos com o melhor preco da saca de milho e os melhores precos dos
fertilizantes, o cenario médio onde avaliaremos com pregos médios da saca de milho e dos
fertilizantes, o cenario pessimista onde trabalhamos com os piores precos para comercializacdo
do milho e maiores precos para a compra dos fertilizantes e o Gltimo o cenério foi o real onde

avaliaremos o custo efetivo dos experimentos em cada ano.

Ap0s analises estatisticas foram desenvolvidas as equagdes de produtividades, onde
sobre as quais estimamos a produtividade esperada em uma reproducdo das doses de

fertilizantes se mantiver os demais fatores, as equac6es obtidas foram:
PR13=2453,03+(95,8811 * N) - (6,41428 * N) - (0,959985 * N2?) + (0,00670101 * K2)*N

Equagéo 1. Produgdo 2013

Onde PR3 € a produtividade média para o ano de 2013 em kg ha, N é a quantidade de
Nitrogénio aplicada em kg ha, K é a quantidade de K20 aplicada em kg ha

PR1s =1383,66 + (13,2888 * N)+(15,02 * K)

Equacdo 2. producao 2014
Onde PRi4 € a produtividade média em kg ha™! para o ano de 2014, o N refere-se a

quantidade de nitrogénio aplicada em kg ha e 0 K ¢é a quantidade de K20 em kg ha™.
PR15=566,003+13,0633 * N+53,8917 * K-0,455173 * K2

Equagéo 3. Produgdo 2015

Onde PR35 é a produtividade média em kg ha™! para o ano de 2015, o N refere-se a

quantidade de nitrogénio aplicada em kg ha e 0 K ¢é a quantidade de K20 em kg ha™.
P=297,843+5,1398 * N+17,1445 * K-0,136012 * K2

Equacéo 4. Producédo 2016

Onde PR35 é a produtividade média em kg ha™! para o ano de 2016, o N refere-se a

quantidade de nitrogénio aplicada em kg ha™ e 0 K é a quantidade de K20 em kg ha™.
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Para cauculo do rendimento converteu-se a produtividade do ano em questéo, de kg para
Sacas por hectare dividindo-a por 60 e multiplicando pelo valor unitario da saca no cenario

referente como expresso na equacao 5
R=(PR /60) * Pu

Equacdo 5. Rendimento

Onde R ¢ o rendimento dado em R$ ha! PR ¢ a produtividade do respectivo ano em

questdo, Pu é o preco unitario de uma saca de milho.

Custo variavel dependente é o custo varidvel vinculado a quantidade e aos precos dos
fertilizantes, tomando como base os pregos cotados pela CONAB e expressados na Tabela 5

observando o0 ano e o cenario avaliado tal formula esta destacada na equacéo 6.
Cvd = (N * X /0,45) + (K * Y /0,60) + (P * Z/0,18)

Equacéo 6. Custo Variavel Dependente

Onde: Cvd é o custo variavel dependente dado em R$, N € a dose de nitrogénio avaliada,
X é o preco de 1Kg de Ureia, 0,45 é a constante para converter a molécula nitrogénio em sua
fonte Ureia, K é a quantidade de K20 avaliada em kg ha*, Y € o preco de 1 kg de Cloreto de
Potéassio (KCI), 0,60 é a constante para converter a quantidade de K20 na quantidade de Cloreto
de Potassio necessaria, P é a quantidade de P2Os aplicada dado em kg ha™, Z refere-se ao preco
de 1 g de Superfosfato Simples, 0,18 é a constante de conversdo de P,Os em Superfosfato

Simples.

O custo total foi calculado tomando como referéncia os pre¢cos médios para a producao
sob tecnologia predominante na regido onde faz-se o uso de tratores para preparar o solo e dai
em diante todas as atividades sdo executadas de forma manual, desde capinas a aplicagédo de
defensivos e herbicidas, a colheita os custos estimados foram descriminados na Tabela 4

somados a estes custos 0s custos dependentes.
Ct = Cf+Cvi+Cvd

Equacéo 7. Custo Total

Onde: Ct é o custo total dado em R$ ha, Cf é o custo fixo estimado e expressado na
Tabela 4 dado em R$ ha, Cvi é o custo variavel independente estimado para um hectare e
detalhado na tabela 4, Cvd € o custo variavel dependente estimado a parti da equacéo 6.
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O resultado ¢ a relacdo beneficio/custo pela qual todos os produtores passam a cada
safra onde descobrem se 0 seu investimento deu lucro, resultado positivo, ou prejuizo, resultado
negativo, essa estimativa tem de levar em consideracdo que os custos fixos sdo diluidos com o
aumento da area plantada ao ponto que qualquer alteracdo no pacote tecnoldgico aplicado
também propdem um resultado diferente, para aplicacdo do pacote tecnoldgico utilizado no
experimento e variando apenas as doses de fertilizantes o resultado obedeceu a seguinte

equacao:
Re=R-Ct

Equacéo 8.Resultado

Onde Re é 0 Resultado dado R$/hat, R é o rendimento do ano e cenério avaliado obtido

através das Equacao 5, Ct é o custo total obtido com a equagéo 7.

O ponto de nivelamento € a quantidade de sacas necessarias para cobrir todos 0s custos
da producdo é uma estimativa muito Util para saber qual pacote tecnolégico o produtor precisa
utilizar para obter o melhor resultado embasando-se nas cota¢des de mercado futuro partindo
do pressuposto que no momento de implantacao da cultura o produtor j& adquiriu os fertilizantes

e assim j& pode estimar os custos para producao na determinada area.
Pn= Ct/Pu

Equacdo 9. Ponto de Nivelamento

Onde: Pn é o ponto de nivelamento dado em Sacas por hectare, Pu é o preco unitario de

uma saca de milho

Preco de custo é uma avaliacdo feita apds a colheita onde ja se sabe qual foi o custo total
da producdo assim como a produtividade obtida no cultivo, essa estimativa € um bom
termdmetro para saber se o produtor ja pode comercializar ou € melhor armazenar para esperar

por um melhor preco na entressafra.
Pc=Ct /PR * 60

Equacdo 10. Preco de Custo

Onde: Pc é prego de custo de uma saca de milho, dado em R$/saca, Ct € o custo total,

PR é a produtividade obtida no respectivo ano e 60 é o peso de uma saca de milho.
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Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SAEG versdo 9.1
(SAEG, 2007), procedendo-se o desdobramento das interacdes, segundo sua significancia pelo
teste F.
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Resultados e Discursao

Produtividade

Em todos os anos houve diferenca significativa dentre as doses apontando respostas
quadréticas para o0 acréscimo de nitrogénio no ano de 2013 e crescimento linear nos demais
anos um possivel motivo para esse crescimento é a baixa pluviometria registrada nestes anos

que reduz o potencial produtivo da cultura (figura 4).

A produtividade no ano de 2013 apresentou-se responsiva a diferentes doses de
nitrogénio e potassio sendo a dose que gerou a maior produtividade foi a de 70 kg de nitrogénio
e 76 kg de potéssio (figura 4-2013), resultado relevante diante do crescimento quadratico da
produtividade diante da dose de nitrogénio, e linear diante da dose de potassio, corroborando o
sinergismo apresentado entre esses dois elementos. As baixas doses de nitrogénio impediram o
acréscimo na produtividade de gréos, sendo o nitrogénio componente fundamental para sintese

de proteinas pelo vegetal.

As doses de potéssio no ano de 2013 apresentaram efeito quando a dose de nitrogénio
foi inferior a 40 kg por hectare a parti desta houve um acréscimo linear com o aporte de potassio

acima da dose de 30 kg por hectare, inferiores a esta ndo influenciaram na produtividade.

As doses de nitrogénio por sua vez propiciaram diferentes produtividades em todo o
experimento, com carater quadratico, acrescer a dose de nitrogénio obtivemos um pico de
produtividade com a dose de 70 kg por hectare, vale ressaltar que mesmo com doses elevadas
de potéssio a produtividade manteve-se baixa, chegando até a decair mostrando assim a pior
escolha para fertilizacdo isto ocorreu possivelmente pela efeito competitivo do potassio a outros

elementos tais como calcio e magnésio, observar figura 4-2013

No ano de 2014 a cultura mostrou-se mais uma vez altamente responsiva para doses de

nitrogénio e potassio com acréscimos lineares para ambas as doses (figura 4-2014).

Os resultados da melhor dose de 2013 ndo foram replicados nos anos posteriores se deve
provavelmente ao estresse hidrico causado pela auséncia de irrigacéo, a cultura quando exposta
a déficit hidrico em intervalos superiores a doze dias e inferiores a 16 dias apresenta queda de
50% na sua produtividade (MOURA, et al., 2006),se esse estresse for no intervalo entre os
estadios V8 e R2 essa perda de produtividade pode atingir niveis de até 70% da produtividade
(SOUSA, et al., 2015), esses estadios foram observados nos periodos compreendidos na

segunda quinzena de maio e primeira de julho como podemos observar na figura 2 0s anos de
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0 ano de 2016 que apresentou a menor produtividade também registrou 0 maior estresse hidrico
nessa fase corroborando com os autores.

Nos anos de 2015 e 2016 as menores produtividades foram superadas pelas melhores na
ordem de 538% e 415% respectivamente isso demonstra a capacidade de atenuante do déficit
hidrico promovido pela suplementagdo nutricional hora visto que em ambos os anos a menor
produtividade foi registrada na auséncia ou mesmo nas menores doses de nitrogénio e potassio.
Com excecdo para 0 ano de 2013 onde a menor produtividade foi registrada ao aplicarmos a

dose de 1 kg de nitrogénio e 76 kg de potassio.
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Figura 4. Produtividade nos 4 anos de experimento

Rendimento e Custo

Muitos esperam o melhor retorno econdmico na dose de melhor retorno agronémico se
esta sentenca fosse verdadeira cenario para o ano de 2013 o rendimento foi de 6072 reais obtido
com dose de 70 kg de nitrogénio e 76 kg de potassio essa mesma dose nos anos posteriores
apresentaram, também no melhor cenario, 3139, 2554 e 1654 reais por hectare nos anos de

2014, 2015 e 2016 respectivamente (figura 5). Valores bastante significativos, levando em
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consideracao que o pre¢o do milho atingira a cotacdo maxima, embora nos anos de 2014 e 2015

n&o tenham sido suficientes para cobrir os custos.

Em um cenario médio onde os precos equivalem aos do mercado nacional, tivemos um
rendimento financeiro por unidade &rea pouco atrativo na maioria dos anos tendo na melhor
dose do ano de 2013 pagando R$ 3361,00 por hectare, valor que corresponde a 55% do melhor
faturamento possivel para 0 mesmo ano no decorrer dos anos essa dose mostrou-se ainda menos
efetiva no tocante a rendimento financeiro registrando nos anos de 2015 e 2016 seus piores
resultados apresentando 1560,89 reais e 1654,00 reais respectivamente. Muito embora ao
levamos em conta que a produtividade no ano de 2016 fora menor que no ano de 2015 o prego

da saca de milho reduziu as perdas dos produtores.

Mas a grande diferenca no tocante a rendimento o melhor e o pior cenario, como
trabalhamos com médias nacionais o preco médio de uma saca de milho por vezes puxado para
baixo por propriedades com maior nivel tecnolégico ou com condi¢des climaticas mais

favoraveis impde ao mercado uma grande quantidade de milho a baixo custo.

Se olharmos para a melhor dose agronémica do ano de menor intensidade pluviométrica
vemos que ela deixou um rendimento naquele ano que no melhor cenario possivel seria de R$
1868,00 um valor inferior ao custo para aplicacdo da mesma dose o qual foi de 2746,00 no
melhor dos cenarios, ao analisarmos essa mesma dose em anos com melhores indices
pluviométricos como no de 2013 vemos que seu rendimento seria bem superior um total de

4561,00 reais por hectare e com um custo de R$ 2643,00 tendo assim uma boa resposta.

No ano de 2014 a dose de 76 kg potassio e 95 kg nitrogénio foram as de melhor resultado
muito embora a resposta tenha sido linear e ndo quadratica o que impossibilita afirmar que a
cultura ndo responderia positivamente a doses superiores de ambos os fertilizantes. Neste ano
a melhor dose de resposta agrondmica propiciou uma rentabilidade financeira de R$ 3341,00,

R$ 1905,00 e 773,00 reais nos cenarios otimistas, médio e pessimista respectivamente.

Esta dose em apresentou resultados diferentes nos demais anos sendo inferior as
melhores doses em todos os demais anos muito por conta das produtividades decrescentes ap0s
0 pico produtivo em cada um desses tratamentos, no ano de 2013 o rendimento para dose 76 de
potéssio e 95 de nitrogénio foi de 5531,00 reais para o melhor pre¢o da saca de milho. Em um

cenario desfavoravel com a menor cotagdo para a saca de milho temos uma rentabilidade de
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1242,00 reais por hectare. Nos anos de 2015 e 2016 rendeu R$ 2837,00 e R$ 1835,00
respectivamente para o cenario de melhor precificagdo do milho.

Quando voltamos o olhar para os custos vemos o mesmo crescer de forma linear com

acréscimo de fertilizante e de forma constante a variagdo nos precos dos fertilizantes pouco

influenciam na formagé&o do custo sendo muito mais influenciado pela quantidade aplicada.

Ao observarmos o quanto se gasta para aplicar cada dose apontada como expressiva em

cada ano vemos que o rendimento ndo cobre os custos na maioria dos cendrios e na maioria dos

anos.
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Figura 5. Rendimento e Custo com valores de precos médios estimados

Os resultado nos cenarios negativo e Médio representado nos graficos da figura 5 forma
insatisfatdrio com excecdo para o ano de 2013 no cenario médio que respondeu as diferentes
doses de nitrogénio gerando uma produtividade quadratica, produzindo resultados positivos ao
aplicarmos doses de 34 kg de N até a dose 94 kg N por hectare, com pico na dose de 68 kg de
nitrogénio ou seja ao aplicarmos um quilo a menos que a dose de melhor produtividade para o
respectivo ano/cenario. Duarte e Kappes (2017) estudando ganhos econdmicos com acréscimo
de doses de nitrogénio observaram um ganho marginal da (ALMEIDA, 2018) ordem de 11%
ao acrescer doses de N, mostrando assim o quanto a cultura é responsiva ao acréscimo de doses
de nitrogénio. A dose de maxima eficiéncia agrondmica para o potassio ndo foi atingida no ano
de 2013 ao observamos a interacdo com nitrogénio constata-se que a produtividade cresce com
as dose mais elevadas de nitrogénio e potassio, principalmente em anos com boa
disponibilidade hidrica como foi o este ano, (PAVINATO, et al.,, 2008) ao observarem
adubacdo em plantio irrigado a dose de maior eficiéncia agrondémica foi de 230 kg de nitrogénio,
0 que demonstra a tamanha capacidade de resposta a altas doses do fertilizante. Viana (2007)
estudando interacdo de nitrogénio e potassio na cultura do trigo verificou o alto grau de
sinergismo entre os nutrientes que se aplicados com doses corretas e satisfatorias pode gerar

um elevado ganho de produtividade.

No ano de 2016 registou em todos 0s cenarios possiveis uma baixissima produtividade
e mesmo com a alta nos precos ndo foi possivel cobrir as perdas, essa baixa produtividade se
deu gracas a falta de chuvas nos estagios de maior exigéncia da cultura, impossibilitando o
desenvolvimento em todo seu amplo potencial. Registrando ainda nesse ano o melhor resultado,

o de menor prejuizo, com as doses de 95 kg ha* de nitrogénio e 53 de K20.
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Figura 6. Rendimento e Custo com precos Reais.

No pior dos cenarios a saca de milho atingiu a cotacdo de 12 reais, valor tdo baixo foi
puxado pelas altas produtividades nas regies centro-oeste, embora o preco dos fretes e 0s
tributos impecam estes de competir com os produtores do estado ndo podemos descartar a
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possibilidade destes precos influenciarem o mercado do nordeste como um todo e mesmo em
regides como MATOPIBA vem apresentando altos niveis de produtividade e com alto emprego

de tecnologia.

No ano de 2014 o rendimento de R$ 52,00 seria alcancado com a baixa produtividade
de ndo utilizacdo dos fertilizantes e comercializacdo do grdo ao menor preco da séerie avaliada.
Esse resultado seria 0 mesmo obtido por cerca de 88% das propriedades paraibanas que se
caracterizam por ndo utilizar a tecnologia de adubacdo quando produzem milho ou qualquer
outra cultura anual (AQUINO, 2014), gracas a alta vulnerabilidade apresentada por estes

acabam vendendo a safra na ocasido da colheita onde observamos 0s menores precos.

A renda bruta anual de 60% dos agricultores do estado é de menos de 7 mil reais por
ano em anos com pluviometria dentro da média histérica, (IBGE, 2006), isso significa que
realizando o melhor tratamento do ano de 2013 os agricultores teriam uma renda bruta
equivalente a metade da renda média do estado. No ano de 2016 com toda adversidade climatica
e baixa produtividade observamos um prejuizo, na melhor dose, de R$ 2163,36 obtido ao
aplicarmos 95 kg de N e 35kg de K, algo que é extremamente desfavoravel, porém se o
agricultor optar por nédo realizar a aplicacdo do fertilizante de forma correta teriamos prejuizos
ainda superiores, basta ver que com uma dose inferior ou superior geraram prejuizos superiores,
nos extremos vemos ao nao aplicarmos fertilizante vemos um prejuizo de R$ 2501,40 um
prejuizo 15% maior que ao realizarmos a adubacdo correta. Mas este resultado ainda foi
superior ao de realizarmos aplicacdo de 1 kg de nitrogénio e 76 kg de potéssio, onde obtivemos
um prejuizo de R$ 2556,94 um prejuizo 18% superior ao da dose melhor retorno econémico
(figura 6).

No ano de 2013 o um rendimento maximo de 1248,90 R$/ha com prec¢os praticados na
regido. A dose que propiciou esse resultado foi de 67 kg de nitrogénio e 76 de potassio,

apontando como 96% da dose de maior eficiéncia agronémica.

No ano de 2014 a dose de melhor resultado foi também a melhor dose agrondmica,
embora o resultado tenha sido linear e com isso ndo nos permite confirmar se caso a dose fosse
superior o resultado ndo seria melhor. Contudo o maior resultado foi obtido com as doses
méaximas de nitrogénio e potassio tendo um resultado negativo, ou seja, de prejuizo, de 916
reais no cenario medio nacional e um prejuizo contabilizado no valor de 597 reais por hectare

com valores reais (figura 6).
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Figura 7. Resultados médios e reais
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Nivelamento e Preco de Custo

O ponto de nivelamento ¢ um bom subsidio para o produtor definir que pacote
tecnoldgico deve usar ora visto que os custos ele pode prever antes da implantacdo da lavoura
e com perspectiva de precos para o futuro ele podera dizer até onde pode investir e qual o
minimo que deve investir. Se observarmos a figura sete no grafico 2013-média veremos que
para cobrir os custos com a dose minima de nitrogénio e minima de potassio seriam necessarios
80 sacas de milho por hectare o que sabemos que é impossivel de se atingir sem o0 uso de
fertilizantes, assim o produtor sabe com essa informacao que caso nao faca adubacéo e o cenario

de pregos ndo mudar drasticamente ele ndo teré resultados positivos.

No mesmo ano o produtor optando pela dose de melhor resultado econémico observada
na (figura 6) exigira do mesmo 93 sacas para pagar os custos, o produtor contando com o bom
regime pluviométrico atingira uma produtividade superior, 111 sacas por hectare o que sem
duvidadas mostra que o suprimento adequado de fertilizantes € um investimento e ndo um gasto

em sem retorno.

No ano de 2016 cujo a produtividade fora a menor dentre todos os anos exigiria 60 sacas
para cobrir os custos mesmo sem realizar aplicagdo de nenhuma dose de fertilizantes e ao

aplicarmos a dose de melhor resultado econdmico exigiria 62 sacas para cobrir o custo.

No final da safra o produtor ja sabe o quanto gastou e precisa saber por quanto ele deve
vender, informacé&o que embora o produtor seja um tomador de precos, dar a ele o subsidio para
armazenar ou comercializar seu produto. Na figura 8, grafico 2016-média vemos que para
cobrir seus custos sem aplicacdo de adubacao nitrogenada e potassica ele precisara vender cada
saca de milho a 483,00 reais para cobrir seus custos, algo historicamente impossivel. Ao passo
que se aplicarmos a dose de melhor efeito econdmico o preco da saca ainda estara

historicamente inacessivel, R$ 138,00 mas com uma perspectiva mais otimista para o produtor.

Nos anos de 2014 e 2015 que apresentaram um regime pluviométrico ndo satisfatério,
0 preco que custaria ao produtor a saca de milho com custos na cotacdo média, como podemos
observar na figura 8, seria de R$ 51,00 e R$ 53,00 respectivamente um prego historicamente

possivel.

Em 2013 com regime pluviométrico favordvel o preco de custo de uma saca seria R$
47,00 preco superior ao da econdmica para 0 ano cujo o custo de uma saca seria de R$ 25,00.

Preco facilmente atingido no mercado local e mesmo em diferentes cenarios nacionais.
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Figura 8. Ponto de nivelamento
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Conclusdes
A dose de melhor resposta agronémica varia de acordo com pluviometria de cada ano.

Em anos de boa pluviometria deve-se aplicar doses superiores a 70 kg de potassio e

entre 64 e 68 de nitrogénio, para se ter o melhor resultado econémico na producédo de graos.

Em anos de pluviometria baixas deve-se aplicar doses de nitrogénio superior a 90 kg e
doses de potéassio entre 35 e 44 kg visando minimizar os prejuizos e contar com a estratégia de
armazenagem da producéo para entdo comercializa-la no momento em que a mesma atinja no

minimo o prego de custo.
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