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RESUMO

Para a cultura do milho a adubacdo nitrogenada possui grande importancia, pois o nitrogénio é
um dos nutrientes que apresenta maior resposta no aumento de producdo de grdos. Porém
esses fertilizantes sdo oriundos de combustiveis fésseis e possuem 0s maiores custos de
producdo da cultura. Em alternativa a crescente busca por sustentabilidade, a bactéria
Azospirillum brasilense vem sendo utilizada na inoculagdo de sementes de milho, como forma
de fixacdo biologica de nitrogénio e producdo de hormonios de crescimento no sistema
radicular. Diante de tantos beneficios e desafios para a sustentabilidade da producao de milho,
0 presente trabalho objetivou avaliar a rentabilidade econdmica da inoculacdo de sementes da
cultura do milho com Azospirillum brasilense, visando a reducdo da adubag&o nitrogenada de
cobertura. Dando continuidade ao experimento que foi conduzido na Unidade Experimental
da UniEvangélica, na cidade de Anépolis- GO, que visava avaliar o desempenho agronémico
e produtividade do milho em funcdo da inoculacdo de sementes e aplicacdo de diferentes
doses de N em cobertura. Foi realizada a analise econémica a partir dos tratamentos: T1- sem
inoculacdo de Azospirillum brasilense + 100 kg halde uréia em cobertura; T2- sem
inoculacdo de Azospirillum brasilense + 200 kg ha? de uréia em cobertura; T3- inoculacio
com Azospirillum brasilense + 100 kg ha'de uréia em cobertura; T4 inoculagdo com
Azospirillum brasilense + 200 kg ha?® de uréia em cobertura. Para avaliar a lucratividade,
foram determinadas: a receita bruta (RB) em R$, com a quantidade produzida do produto (em
sacas de 60 Kg) pelo preco médio de venda também em R$; o lucro operacional (LO) é a
diferenca entre receita bruta (RB) e o custo operacional efetivo (COE). J& o indice de
lucratividade (IL) é entendido como a relacéo entre lucro operacional (LO) e a receita bruta
em percentagem. Na avaliacdo destes custos de viabilidade econdmica em relacdo a
produtividade foram observados os seguintes componentes: a média dos precos do milho
pagos pelo Governo Federal na safra 2017/2018 e o pre¢o comercial do inoculante e da uréia.
Obteve-se um acréscimo de 22,8 sacas ha* e aumento de R$ 912,00 ha* no tratamento com
adubac&o de 200 kg ha* somada a inoculacdo, se comparado com o tratamento que recebeu a
mesma dosagem com auséncia da inoculacdo. O custo operacional efetivo (COE) dos
tratamentos com 200 kg ha? de uréia foi bastante elevado, em relagcdo aos demais. Em
contrapartida as varidveis obtidas anteriormente, o indice de lucratividade (IL) mais alto, foi o
alcancado pelo tratamento sem presenca de inoculacdo e apenas com metade da dosagem da
adubacdo nitrogenada em cobertura.

Palavras-chave: Fixacdo de nitrogénio; Relacgdo custo beneficio; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

Segundo Souza et al. (2017), o agribusiness € um dos principais setores da economia
nacional, e possui fundamental importancia para a balanca comercial brasileira. O milho (Zea
mays L.) é o principal cereal cultivado no Brasil. Na safra 2017/2018, cerca de 17,6 milhdes
ha! foram cultivados com a cultura no pais, com produtividade média de 4.939 kg ha*
havendo uma perspectiva global de aumento na demanda e no preco do produto (CONAB,
2018a). Se comparado aos rendimentos superiores a 10.000 kg ha, que tém sido obtidos em
condigdes experimentais ou da produtividade média de paises como os Estados Unidos, a
produtividade brasileira ainda é muito baixa (SANGOI et al., 2010a).

Existem algumas causas que podem ser atribuidas a grande lacuna existente entre o
rendimento médio da lavoura brasileira e as condi¢Bes de alto manejo. Destaca- se 0 uso de
genotipos com baixo potencial produtivo ou ndo adaptada a regido de cultivo, épocas
improéprias para semeadura, escolha errada do arranjo de plantas e baixas aplicacGes de doses
de fertilizantes nitrogenados (SANGOI et al., 2010b).

Para a cultura do milho, a adubacdo nitrogenada possui grande importancia, pois, o
nitrogénio (N) é um dos nutrientes que apresenta maior resposta no aumento da producéo de
grdos (FERNANDES et al., 2008), sendo requerido em grandes quantidades, compde a
clorofila, substancias como proteinas, enzimas e acidos nucléicos. Porém, os fertilizantes
nitrogenados amplamente utilizados na agricultura moderna sdo oriundos de combustiveis
fosseis que sdo fontes ndo renovaveis e poluentes. Cantarella (2007) relata que tais
fertilizantes sdo os insumos com maiores custos de produc¢édo na cultura do milho.

Em alternativa a crescente busca por sustentabilidade nos sistemas agricolas de
producdo e a economia do uso de fertilizantes nitrogenado, surge a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), a qual pode suplementar ou, até mesmo, substituir a utilizacdo destes
fertilizantes (REIS JUNIOR et al., 1998; BERGAMASCHI, 2006). A FBN consiste no
processo de transformacdo do N2 na forma inorganica combinada NHs, e a partir desse
processo, em formas reativas organicas e inorganicas. Essa reducdo do N2 a NHs é realizada
por microrganismos que contém a enzima nitrogenase e sdo conhecidos como diazotréficos
(BERGAMASCHI, 2006).

Vaérias bactérias diazotrdficas ja foram isoladas da cultura de milho, destacando-se as
do género Azospirillum, espécies como Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilense e

Herbaspirillum seropedicae, sendo as espécies mais estudadas (REIS et al., 2000). Essas
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bactérias sdo endofiticas facultativas e colonizam tanto a superficie, como o interior das
raizes, além disso, sdo responsaveis também pela producdo de horménios vegetais, capazes de
promover o crescimento na planta (BASHAN citado por BERGAMASCHI, 2006).

A colonizacéo radicular primaria se da, pelos pontos de emergéncia da raiz lateral e
as zonas da raiz fasciculada (VANDE BROEK et al., 1993). Efeitos benéficos sao
alcancados para a planta inoculada com estirpe de Azospirillum, resultantes principalmente
de alteragdes morfoldgicas e fisiologicas do sistema radicular, que proporciona proliferacédo
e alongamento, consequentemente aumentando a superficie de contato e absorcdo de
nutrientes e 4gua (RICHARDSON et al., 2009 ). Esses resultados sdo alcangados devido a
producdo de fitorménios, especialmente o acido indolacético (AlA), uma auxina capaz de
promover o alongamento celular e pela inibicdo da sintese do acido carboxilico
aminociclopropano (ACC), um precursor do etileno que bloqueia o crescimento radicular
(PRIGENT-COMBARET et al., 2008; STEENHOUDT; VANDERLEYDEN 2000 ).

Entretanto os resultados da FBN dependem de muitos fatores biéticos e ambientais,
gue podem ser: gendtipo da planta, comunidade microbioldgica do solo e disponibilidade de
nitrogénio (ROESCH et al., 2006). Diante de tantos beneficios e desafios para a
sustentabilidade da producdo de milho, o presente trabalho objetivou avaliar a rentabilidade
econémica da inoculacdo de sementes da cultura do milho com Azospirillum brasilense,

visando a reducdo da adubacdo nitrogenada de cobertura.


https://link-springer-com.ez281.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11104-015-2709-9#CR43
https://link-springer-com.ez281.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11104-015-2709-9#CR39
https://link-springer-com.ez281.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11104-015-2709-9#CR45

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

Segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2017),
o milho é o grdo mais cultivado no pais. No ano de 2016, a producdo mundial atingiu 968
milhdes t. No Brasil o cultivo do milho vem ganhando espaco e se apresenta como um dos
principais segmentos econémicos do agronegocio brasileiro, diante disso e do crescente
aumento na demanda, o pais vem investindo em implantacdo de novas tecnologias no plantio,
aumento de produtividade e area plantada (CONAB, 2018a).

No Brasil, 0 milho é cultivado em duas safras, 1° safra (plantio: agosto a dezembro) e
2° safra (plantio: janeiro a margo). A segunda safra também conhecida como safrinha, esta
concentrada na regido Centro-Oeste e é responsavel por 60% da producdo nacional, enquanto
que a primeira safra representa apenas 40% (DEPEC, 2017). O plantio da segunda safra
ocorre logo ap6s a colheita da soja e esse fato tem permitido uma maior produtividade em
virtude do aproveitamento de residuos de fertilizantes no solo nessas areas de plantio (REIS et
al., 2016).

Segundo Souza et al. (2018), através do acompanhamento da série histérica da
producdo de grdos brasileiros, iniciado na década de 70, foi registrado um aumento de mais de
245% na producdo do milho nos ultimos 39 anos, sendo que os estudos consideram as safras
de 1976/77 a 2015/16. Andlises de dados produtivos pelo IBGE (2017) destacam que no
periodo das safras de 1990/91 a 2015/16 indicam a regido Centro-Oeste como maior
produtora do grédo, com crescimento de 520%. Seguida da regido Norte com 215% de
expansao, logo apos temos as regides Sul, Nordeste e Sudeste com 164%, 69% e 19%
respectivamente. Apesar do grande crescimento de producdo apresentado pela regido Centro-
Oeste, a regido Sul se destaca com maior eficiéncia em produtividade.

Estima-se um aumento de mais de 1% na safra 2019/2020 de grdos, com uma
producéo de 228,8 milhdes de toneladas, e acréscimo de 1,7% de area colhida, somando 61,9
milhdes de hectares, considerando os resultados obtidos no ano anterior. De modo que a safra
deste ano, mesmo sofrendo coma seca em fases mais sensiveis, deve ser a segunda maior da
série histdrica, perdendo apenas para as 240,6 milhGes de toneladas alcangadas em 2017. Por
ordem de grandeza as principais regides produtoras sdo: Centro-Oeste, com uma participacdo
de 44,4%, seguido por Sul (33,4%), Sudeste (10,1%), Nordeste (8,2%) e Norte (3,9%). O
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Mato Grosso se mantera na lideranca como principal estado, devendo responder por 26,2% da
safra (CONAB, 2018a).

A producéo nacional de gréos foi favorecida por novas tecnologias implantadas e que
contribuem positivamente para o alcance de elevados niveis de produtividade, o que
comprova a profissionalizagdo do setor. Essas novas tecnologias sdo associadas a cultivares
transgénicas de alto potencial genético (hibridos simples e triplos); reducdo do espagcamento
associado a maior densidade de plantio; melhoria na qualidade de sementes; correcdo de
solos; controle quimico de doencas (EMBRAPA, 2017).

Segundo Caldarelli; Bacchi (2012) foram responsaveis por alavancar a expansao
nacional da cultura do milho a maior rentabilidade do agricultor com a valorizagdo do gréo,
reducdo de tarifas de importacdo através de acordos internacionais e a desregulamentacdo da
economia. Esses fatores elevaram o Brasil a um maior patamar competitivo sendo incentivos
a producdo nacional de graos.

Na vanguarda da produgdo mundial de milho estdo os EUA, como maior produtor, e
tem destinado grande parte da sua colheita para producéo de etanol. Na safra 2017/2018, os
EUA produziram cerca de 360 mil t e consumiram 316 mil t. A China, segundo maior
produtor mundial, produziu 215 mil t e teve um consumo de 238 mil t, com producdo que nao
supre a demanda. O Brasil produziu 95 mil t e consumiu 61,5 mil t, ficando como terceiro
maior produtor mundial. O principal exportador mundial € os EUA, exportando cerca de 46
mil t na safra 2016/2017, o Brasil € o segundo maior exportador, com 34 mil t exportadas,
seguido da Argentina e Ucrania. O principal importador é a Unido Européia, com 16 mil t
(USDA, 2017).

De acordo com Souza; Braga (2004), os valores econdmicos do milho acompanham
0os movimentos da oferta, sofrendo flutuagdes de acordo com os periodos de safra e
entressafra. Entre os principais fatores que interferem no processo de alteracdo no preco do
milho destacam-se: a oferta e demanda no mercado interno e dos paises produtores e
exportadores, politica de financiamento de custeio e de gerenciamento de pre¢os minimos,
fluxo deformacdo do comércio, custo de producéo, politicas de importacdo e taxas de juros e

de cadmbio.
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2.2. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO (FBN) E Azospirillum brasilense

A adubacdo nitrogenada apresenta grande importancia na cultura do milho, pois, 0 N
¢ 0 macronutriente que tem apresentado os efeitos mais relevantes no aumento da
produtividade de grdos da mesma (FERNANDES et al., 2008), uma vez que € requerido em
quantidades elevadas e compde além da clorofila, substdncias como proteinas, enzimas e
acidos nucléicos. No entanto, os fertilizantes nitrogenados sdo oriundos de combustiveis
fosseis que sdo fontes ndo renovaveis, esses fertilizantes sdo 0s insumos com maior custo de
producéo da cultura do milho (CANTARELLA, 2007).

Devido a crescente busca por sustentabilidade nos sistemas de producdo agricola,
tem-se buscado alternativas, entre elas estd a FBN, para suplementar ou até mesmo substituir
a utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados. A FBN consiste na transformacao do N2 na forma
inorganica combinada NHz, e a partir em formas reativas organicas e inorganicas. Essa reacdo
é realizada por microrganismos que contém a enzima nitrogenase e sdo conhecidos como
diazotroficos (BERGAMASCHI, 2006).

Vérias bactérias diazotroficas do género Azospirillum foram isoladas na cultura do
milho, destacando-se as espécies Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilense e
Herbaspirillum seropedicae, sendo as mais estudadas (REIS et al., 2000). Elas Correspondem
a um grupo de microrganismos benéficos, capazes de promover o crescimento das plantas
através da colonizacdo da superficie das raizes, filosfera, rizosfera e tecidos internos
(DAVISON, 1988; KLOEPPER et al., 1989).

Estas bactérias podem estimular o crescimento das plantas por diversas maneiras,
sendo as mais relevantes: capacidade de FBN (HUERGO et al., 2008); produgdo de
horménios como citocininas, giberelinas, auxinas e etileno (PERRIG et al., 2007); aumento na
atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas (CASSAN et al.,
2008); solubilizacdo do fosfato (RODRIGUEZ et al., 2004); e por atuarem como agente de
controle bioldgico de patdgenos (CORREA et al., 2008). Acredita-se que 0s beneficios séo
alcancados pela combinacdo de todos esses mecanismos (DOBBELAERE et al., 2003).

No milho, o A. brasilense é umas das bactérias que vem proporcionando resultados
positivos. E caracterizada pelo formato de bastonestes, gram-negativas e uniflageladas, com
movimento vibratorio caracteristico (HALL; KRIEG, 1984).

O alto valor financeiro investido em fertilizantes anualmente e a necessidade de uma

agricultura sustentdvel vem aumentando o interesse na utilizacdo dessa bactéria capaz de
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contribuir para a nutricdo das plantas (HUNGRIA et al., 2010). A inoculagdo com A.
brasilense pode proporcionar incremento de massa seca, acimulo de N nas plantas e
produtividade de grdos, principalmente se a associacdo for entre bactéria e gendtipos nao
melhorados e em condicdes de baixa disponibilidade de N (OKON; VANDERLEYDEN,
1997). Além destes fatores, o estado nutricional da planta, qualidade dos exsudatos, a
existéncia de microrganismos competidores e a escolha da estirpe também séo fatores que
podem influenciar na interacdo entre a planta de milho e a bactéria e afetar a eficiéncia da
FBN (QUADROS, 2009).

Em relacdo a sobrevivéncia dessa bactéria, sabe-se que a A. brasilense tem baixa
capacidade de sobreviver por periodos longos na maioria dos solos. A auséncia de planta
hospedeira, e as condicBes fisicas e quimicas do solo podem afetar diretamente a populacéo
(BASHAN et al., 2004). Porém, em situacdes adversas, apresentam a capacidade de
desenvolver mecanismos de protecdo como formacéo de cistos, producdo de melanina e poli-
B-hidroxibutirato, favorecendo sua sobrevivéncia (HUNGRIA et al., 2010).

2.3. FUNCOES E RESPOSTAS DO NITROGENIO NA CULTURA

As fracdes inorganicas do nitrogénio sdo formadas por NHs* (amdnio) e NOs
(nitrato), as principais fontes inorgénicas absorvidas pelas plantas, fornecem cerca de 80% do
total de cations e anions absorvidos. Grande parte do nitrogénio do solo provém do ar, por
deposicoes atmosféricas de formas combinadas e da fixacdo bioldgica de N2. O aménio é
incorporado em compostos organicos das raizes, enquanto que o nitrato pode ser acumulado
nos vacuolos do sistema radicular, folhas e 6rgdo de reserva, por ser prontamente mével no
xilema. Para ser incorporado a estruturas organicas e cumprir suas funcées de essencialidade
como nutriente, 0 NOs deve ser reduzido a NHa, reacéo controlada por duas enzimas, a nitrato
redutase e a nitrito redutase (MARSCHNER, 1995).

A cultura do milho absorve grande quantidade de N, sendo o nutriente com maior
importancia para seu cultivo. Essa importancia esta relacionada com o nimero de reacdes
bioquimicas em que o nutriente esta envolvido, o que exige grande demanda do mesmo
(CANTARELLA, 2007). Ele possui papel fundamental no metabolismo vegetal, por ter
participacao direta na biossintese de proteinas e clorofilas (ANDRADE et al., 2003), sendo de
suma relevancia no desenvolvimento inicial da planta, periodo em que a absor¢do é mais
intensa (BASSO et al., 2000).
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Apesar da incontestavel relevancia dos fertilizantes nitrogenados para o aumento da
produtividade na cultura, ainda existem grandes empecilhos na definicdo de doses mais
econbmicas de nitrogénio no milho, principalmente quando sdo esperadas altas
produtividades. Além disso, a utilizacdo de fertilizantes com amonio ou uréia na composi¢ao
ocasiona acidificacdo do solo, especialmente quando trabalhamos com doses elevadas no
sistema de producdo (LANGE et al., 2006; COSTA et al., 2008; CAIRES et al., 2015).

O fornecimento inadequado do N pode acarretar em diminuicdo de produtividade de
grdos. Segundo Hoeft (2003), a dose, época e método de aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados tém efeito expressivo tanto na produtividade das culturas como sobre o potencial
de contaminacdo dos mananciais de agua pelos mesmos. O manejo dessa adubacdo deve
suprir a demanda da planta, nos periodos criticos, minimizando os impactos ambientais, pela
reducdo das perdas (FERNANDES et al., 2007).

Por conta das transformacdes que sofre no solo, 0 N é um elemento muito dindmico,
gerando controvérsias e debates, relacionados ao periodo de aplicacdo, principalmente na
cultura do milho (SOUZA et al., 2001). De acordo com Escosteguy et al. (1997), a época de
aplicacdo pode variar, sendo comum seu parcelamento em duas etapas, parte na semeadura e
0 restante em cobertura, quando as plantas apresentam de quatro a oito folhas expandidas por
completo.

As fontes mais utilizadas no fornecimento de N sdo a uréia e o sulfato de amonio,
ambas suscetiveis a perdas por lixiviacdo, escoamento superficial, volatilizacdo da amonia e
imobilizacdo por microrganismos (ALVA et al., 2005). Além disso, esses dois fertilizantes
apresentam alta capacidade de acidificacdo do solo. As perdas do nitrogénio derivam de
acordo com o tipo de solo (especialmente textura), local (pluviosidade), época de aplicacéo,
tipo de produto utilizado (organico x quimico, nitrico x amoniacal) e sistema de cultivo
(convencional ou direto), mas no geral, a aplicacdo antes do periodo de maior demanda
resulta em grandes perdas (SAINZ ROZAS et al., 2004).

Além de garantir desempenho produtivo, o fertilizante deve ser viavel
economicamente. As adubacgdes séo realizadas para o aumento da produtividade e como
reflexo aumentar o lucro do produtor. Nas avaliagdes dos fatores econdmicos de produgédo
agricola, o fertilizante é considerado um custo elevado, mais quando a avaliagéo se baseia no
aumento de producdo, este passa a ser um fator de grande interesse, considerando os retornos

extras que podem ser gerados (RAIJ, 2011).
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Deste modo, a escolha do fertilizante a ser utilizado, deve levar em conta sua
eficiéncia produtiva e seu retorno financeiro, seja na diminui¢do do volume utilizado, seja no
custo de aquisicdo por ponto de nutriente, seja no retorno em ganho produtivo (MACHADO
etal., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

Os célculos de viabilidade econémica, foram realizados com base nos resultados de
produtividade obtidos no experimento desenvolvido por Marques (2018) na Unidade
Experimental da UniEvangélica, na cidade de Anapolis- GO (Latitude 16°17741°S ¢
Longitude 48°53”13°W, com altitude 1.040 m), que visava avaliar o desempenho agronémico
e produtividade do milho em funcdo da inoculacdo de sementes e aplicacdo de diferentes
doses de N em cobertura.

De acordo com Kdoppen, o clima da regido é classificado como Aw (tropical com
estacdo seca), com chuvas de outubro a abril, precipitacdo pluviométrica média anual de
1.450 mm, onde o inverno possui uma pluviosidade muito menor que o verdo. A temperatura
média anual é de 22°C, com minima de 18°C e maxima de 28°C. O solo do local foi
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (33% argila). Os atributos quimicos na
camada de 0,0 a 0,20 m foram: 5,20 pH (CaCl,); 7,9 cmol.dm= CTC; 23,9% MO; 2,8 mg dm-
3 p; 76,0 mg dm3 K; 2,10 cmolc dm Ca; 1,00 cmole dm? Mg; 4,60 cmol. dm=H+Al; 0,0
cmolcdm™ Al e 41,7% de saturacio por bases (V).

Segundo Marques (2018), foi empregado o delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes, a cultura utilizada foi o
milho, cultivar LG 6036 PRO2. O inoculante comercial contendo estirpes de Azospirillum
brasilense aplicado no tratamento de sementes foi 0o Biomax® Premium liquido (2x108
UFC/ml). Os tratamentos efetuados foram: T1: ndo inoculado com Azospirillum brasilense +
100 kg ha'de uréia em cobertura; T2: ndo inoculado com Azospirillum brasilense + 200 kg
halde uréia em cobertura; T3: inoculado com Azospirillum brasilense + 100 kg ha™de uréia
em cobertura; T4: inoculado com Azospirillum brasilense + 200 kg ha™de uréia em cobertura.

As médias produtivas obtidas por Marques (2018) foram: T1: 7.196,74 kg ha; T2:
382,94 kg hal; T3: 7.462,84 kg ha'l; T4: 9.750,70 kg ha™. Os tratamentos com dosagem de
100 kg ha em cobertura ndo se deferiram significativamente em termos de produtividade,
porém os tratamentos com dosagem de 200 kg ha™* em cobertura obtiveram maior producio de
grdos, destacando o tratamento com presenga de inoculacdo, que obteve um acréscimo de
1.367,76 kg ha™™.

Baseado nos resultados finais de produtividade do experimento, os tratamentos com

100 kg ha™de uréia com e sem inoculagdo, ndo apresentaram diferenca significativa, porém
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ultrapassaram a média de 5.300,00 kg ha do Estado de Goias de acordo com Conab (2018a).
De tal modo foram considerados e avaliados com os demais tratamentos.

Para a realizacéo da anélise econémica foi necessaria a tomada de decisdo referente a
quantidade de sementes, e em reflexo a este parametro encontrou-se a dosagem de inoculante,
ambos utilizados para o plantio de 1,0 ha. Foi adotado 20 kg de sementes e a dosagem do
inoculante (Biomax®) de 150 ml segundo recomendacéo do fabricante.

A determinacdo dos custos de producdo se deu de acordo com a estrutura do custo
operacional total, proposta por Matsunaga et al. (1976) e utilizada pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA). O custo operacional efetivo (COE) é formado pelas despesas com materiais
consumidos e operacGes mecanizadas e manuais.

De acordo com Martin et al. (1997), para avaliar a lucratividade, devem ser
determinadas: a receita bruta (RB) em R$, com a quantidade produzida do produto (em sacas
de 60 Kg) pelo preco médio de venda também em R$; o lucro operacional (LO) ¢ a diferenca
entre a receita bruta (RB) e o custo operacional efetivo (COE). Ja o indice de lucratividade
(IL) é entendido como a relacdo entre o lucro operacional (LO) e a receita bruta em
percentagem, que € uma medida de rentabilidade de grande importancia, de forma que mostra
a receita da atividade disponivel ap6s o pagamento dos custos operacionais selecionados,
como também o minimo de produtividade exigida para suprir os custos, de acordo com 0
valor médio pago pelo produtor. A relacdo beneficio/custo é descrita por Vitale (2010), como
o critério estabelecido entre o valor atual das receitas e o valor atual dos custos.

Para avaliacdo destes custos, considerou-se a média dos precos nominais recebidos
pelos produtores de milho na safra 2018 no Estado de Goids, equivalente a R$ 40,00 a saca de
60 Kg (CONAB, 2018a) e o preco do N, na forma de uréia, de R$ 1.435,00 t (CONAB,
2018b). Foi realizado um levantamento regional dos valores comerciais do inoculante e a
média alcancada foi de R$ 155,25 com volume de 1,8 L e rendimento de 12 dosagens
conforme recomendacéo do fabricante.

Tornando a discussdo mais dindmica, os valores referentes a produtividade foram
transformados em sacas de 60 kg, do modo que o produto é usualmente comercializado e 0s

resultados apresentados em forma de tabulacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo da tomada de decisdo é essencial o calculo da viabilidade
econbmica do emprego do inoculante. N&o basta apenas a avaliagdo com base na
produtividade fisica, de forma que estas variaveis sdo fundamentais para produtores e
técnicos.

Na tabela 1 observa-se um acréscimo de 22,8 sacas ha™ no tratamento com adubagio
de 200 kg ha' somada a inoculacio, se comparado ao tratamento que recebeu a mesma
dosagem com auséncia da inoculagdo. Em contrapartida o custo operacional efetivo (COE) se
apresenta superior aos demais, com diferenca de R$ 12,94 ha do tratamento com mesma
dosagem de adubacdo em decorréncia da inoculacdo. A renda bruta do tratamento com
inoculagio + 200 kg ha* de cobertura sofreu um aumento de R$ 912,00 ha, apenas por meio
da inoculagdo. Nos tratamentos com a dosagem de 100 kg ha, a presenca da inoculagéo
acarretou em um aumento de apenas 4,44 sacas ha™ na produtividade e R$ 177,60 ha? na

renda bruta.

TABELA 1 -Valores obtidos de sacas ha, Custo Operacional Efetivo (COE) e Receita Bruta
(RB), para o milho segunda safra, Anéapolis-GO, safra 2017/2018

Tratamentos sacasha® COE (R$ha') RB (R$ha?)
Sem inoculagdo + 100 kg ha® de uréia 119,94 b 143,50 4.797,60
Com inoculagdo + 100 kg hade uréia 124,38 b 156,44 4.975,20
Sem inoculagdo + 200 kg halde uréia 139,71 ab 287,00 5.588,40
Com inoculagéo + 200 kg ha*de uréia 162,51 a 299,94 6.500,40

Sala et al. (2007) associam 0 aumento na produtividade de grdos a inoculacdo com
Azospirillum brasilense, porém ndo ha comprovacao da possibilidade de reducdo da dose de
N em cobertura (HUNGRIA et al., 2010; BRACCINI et al., 2012; DARTORA et al., 2013;
MULLER et al., 2016). E o que corroboram Santos et al. (2010) e Francisco et al. (2011), que
constataram resultados positivos a aplicacdo de N na cultura do milho. Ainda segundo Coelho
et al. (1995), para atingir uma produtividade de 61 sacas ha? sdo extraidos 77 kg N e
aproximadamente 100 kg N, para uma média de 97 sacas ha™.

O custo operacional efetivo (COE) dos tratamentos com 200 kg ha™ de uréia foi
elevado em R$ 143,50 ha!, em relagdo aos tratamentos com 100 kg hal, isso ocorreu devido
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a alta no preco de mercado do fertilizante nitrogenado, a partir do ano de 2014, segundo
levantamento historico dos ultimos 10 anos, realizado pela Conab (2019) em reflexo ao dolar,

como mostra afigura 1.

FIGURA 1- Série historica do preco comercial em R$ por tonelada de Uréia nos meses de
Janeiro e Dezembro, dos ultimos dez anos (2009-2019).
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Fonte: Conab (2019).

Para Silva et al. (2007), o produtor brasileiro de milho, tem obtido lucros baixos nos
ltimos anos em decorréncia dos aumentos consideraveis nos custos de produgdo da cultura.
Sobretudo, em funcdo dos precos comerciais do milho ndo serem cotados em délar como no
caso da soja, e dos insumos utilizados em grandes demandas no seu cultivo, como a uréia.

Kaneko et al. (2015) relata esse elevado custo e o que ele implica em relagdo ao valor
comercial da inoculagdo que é baixo. Ainda segundo Pedroso (2011), os custos com adubacao
nitrogenada representam cerca de 29,83% do custo total da producdo da cultura. Apesar do
alto custo, o tratamento inoculado com dosagem de 200 kg ha em cobertura, obteve uma
renda bruta superior aos demais, em conseqliéncia do maior nimero de sacas produzidas. Para
Troeh et al. (2007), grandes rendimentos produtivos demandam de uma maior utilizacdo de
fertilizantes, o que se aplica nos tratamentos avaliados e justifica a afirmativa anterior.

O aumento da produtividade ndo foi significativo nos tratamentos com dosagem de
100 kg ha, mesmo na presenca da inoculagdo, o fator determinante para isso foi a pouca

disponibilidade de N, uma vez que o Azospirillum brasilense tem como maior finalidade a
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promocao de crescimento, e através dela fixar o N de forma bioldgica. Cavallet et al. (2000),
verificou que a inoculacdo das sementes de milho, com a presenca de uma melhor
disponibilidade de N, aumentou a producdo em 30%, o que também foi confirmado por
Didonet et al. (1996), onde a associacdo da bactéria, a planta usou com maior eficiéncia o N
mineral aplicado no solo.

Obteve-se um incremento de R$ 899,06 ha’ no LO (Tabela 2) do tratamento, que
possui inoculacdo associada a dosagem de 200 kg do fertilizante nitrogenado em relacéo ao
tratamento que possui a mesma dosagem. A diferenca produtiva acrescentada pela inoculagéo
no tratamento com 100 kg ha foi de R$ 164,66 ha™.

TABELA 2 — Valores obtidos de Lucro Operacional (LO), indice de Lucratividade (IL) e
Relacdo Custo/Beneficio (RB), para o milho segunda safra, Anapolis-GO, safra 2017/2018

Tratamentos LO (R$hal) IL (%) Relagdo beneficio/Custo (%)
Sem inoculagdo + 100 kg ha de uréia  4.654,10 97 33,43
Com inoculagdo + 100 kg ha'de uréia  4.818,76 96 31,80
Sem inoculagdo + 200 kg ha'de uréia  5.301,40 95 19,47
Com inoculagdo + 200 kg ha de uréia  6.200,46 95 21,67

Este parametro também esta diretamente relacionado com a alta na produtividade dos
tratamentos inoculados e seu respectivo custo, como afirma Martin (1998). A adaptagédo de
cultivares as mais variadas mudancas climaticas, melhoramento genético, melhoria das
qualidades dos solos cultivados, ado¢do de praticas culturais como, utilizacdo substanciais de
fertilizantes nitrogenados, sdo alguns fatores citados por Okumura et al. (2011), que
associados a inoculacdo também podem interferir significativamente na produtividade da
cultura.

Na relagdo beneficio/custo (Tabela 2), o tratamento com 100 kg ha? de uréia em
cobertura com a auséncia de inoculagdo, se apresenta 1,63% mais viavel que o tratamento
com a mesma dosagem somado a inoculaco. Ja na adubagdo de 200 kg ha™ a presenca de
inoculagéo adicionou 2,2% de beneficio ao tratamento, o tornando compensatorio. Nakao et
al. (2014) ainda afirma que o custo aumenta proporcionalmente a dosagem de uréia
empregada no tratamento.

Em contrapartida as varidveis obtidas anteriormente, o IL (Tabela 2) mais alto, foi o
de 97%, alcancado pelo tratamento sem presenca de inoculagdo e apenas com metade da
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dosagem da adubacdo nitrogenada em cobertura, seguido do tratamento inoculado mais
também com apenas metade da dosagem da adubacdo em cobertura, com 96%. Diferente do
que foi observado por Vendruscolo et al. (2018), todos os tratamentos compostos pela
inoculacdo via semente de Azospirillum brasilense obtiveram um aumento na produtividade,
proporcionando um acréscimo dos indices de lucratividade, relacionado ao baixo custo do
inoculante.

De tal forma pode-se observar que o parametro adubacéao interferiu muito mais na
lucratividade do que a inoculacdo, mesmo havendo grande incremento de produtividade por
meio da inoculagdo, o que corrobora o observado por Kenko et al. (2015), que apresenta a
mesma observacdo com seus valores obtidos no IL. Nakao et al. (2014), obteve resultados
similares, onde a inoculacdo ndo interferiu significativamente no aumento dos custos de
producdo, proporcionando aumento de produtividade, de forma a ser uma ferramenta no
manejo da adubacgéo nitrogenada.

Entende- se que para obter altas produtividades é necessaria maior dosagem de N em
cobertura na cultura do milho, como apresentado por Coelho et al. (2006), onde uma
produtividade média de 153,33 sacas ha® demanda de 185 kg ha N, dos quais 75% foi

exportado para o gréo.
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5. CONCLUSAO

A inoculacdo conferiu maiores produtividades aos tratamentos, porém o fator
determinante para o seu sucesso foi a maior dosagem de adubacao nitrogenada em cobertura,
referente a 200 kg ha™de N.

O custo com inoculagdo ndo forneceu diferenca significativa na viabilidade
econdmica da atividade, porém o custo com fertilizante nitrogenado alcou significativamente
0 custo operacional efetivo.

A inoculagdo se torna viavel ao produtor mesmo com reducdo da dosagem de
adubagéo e menores produtividades. Ressaltando a importancia de novas pesquisas quem

envolvam todos os custos de producao da atividade, em diferentes regides e manejos culturais.
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