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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os indicadores de eficiéncia técnica e econémica da producéo de milho, em
trés variacbes de manejo em sistema plantio direto (lavoura com apenas adubacdo mineral — PDM; lavoura com
adubacédo mineral e organica — PDO e integragdo lavoura e pecuaria — PDI) e suas relag6es com os atributos fisicos e
guimicos do solo. O estudo foi realizado em lavouras de sete municipios do Estado de Santa Catarina, determinando-
se os custos de produgéo e os indicadores técnicos e econdmicos das culturas. Em cada lavoura selecionada, foram
coletadas, em trés pontos equidistantes, amostras para avaliagdes dos atributos quimicos e fisicos do solo na camada
de 0-10 cm. Os dados foram submetidos a andlises univariada e multivariada. Os resultados indicaram que o sistema
PDM apresenta os maiores custos de producdo, enquanto o PDO apresenta os melhores resultados econdmicos e de
eficiéncia de producdo. Nao foram observados efeitos significativos dos diferentes manejos, em sistema plantio direto,
sobre os atributos quimicos e fisicos do solo. Contudo, a analise multivariada possibilitoy dest@do mais
amplo, as relacgdes entre as varidveis estudadas e os diferentes manejos, em sistema plantio direto.

Palavras-chave custos de producédo; adubacéo orgéanica; integracao lavoura-pecuaria.

ABSTRACT

Technical and economic diciency indicators of corn grown in no-tillage system
in the Sate of Santa Catarina, Brazil

This study aimed to evaluate the technical and economic efficiency indicators of the production of corn in three
management variations in no-tillage system (tillage, with mineral only fertilization — PDM; tillage, with mineral and
organic fertilizing — PDO; and integrated crop-livestock - PDI) and their relationship with physical and chemical
attributes of the soil. The study was conducted in corn crops located in seven cities in the state of Santa Catarina,
determining the cost of production and the technical and economic indicators of culture. In each selected crop,
composite samples were collected, in three equidistant points, for the evaluation of chemical and physical attributes of
the soil at a depth of 0-10 cm. The data were subjected to univariate and multivariate analyses. The results indicate that
the PDM system presents the highest production costs, while the PDO offers the best economic results and productive
efficiency. No significant efects were observed in the fédifent managements in no-tillage systems on soil chemical
and physical attributes. Howeyenultivariate analysis made possible to showre broadlyrelations among the
variables studied and different management in no-tillage systems.

Key words: integrated crop-livestock; organic fertilizing; production costs.
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INTRODU(;AO 2009; Kaneket al, 2010) e do milho safrinha (Possamai

. . .. etal, 2001), maior que a de outros sistemas de preparo
A cultura do milho Zea mayjtem grande importancia ) g prep

. . ~ ~ . (Po‘solo.
socioecondmica, sendo a producédo de graos destinada aN ¢ R tabilidad SPD .
fabricagdo de racdes para a alimentagdo animal, além de 0 que tange a rentabiiidade, o proporcionot

atender a necessidade de consumo na dieta diaria de le,rl,ﬁl’aatIVIdade para rotagdo de culturas (Saekas, 2004),

parcela significativa da populac@oproducéo de milho, maior do que a proporcionada pelo preparo convencional

L . . ~do solo, para a cultura do milho (Kanekaal, 2010) e
nos cenarios brasileiro e catarinense, apresenta tendénci-

as bem distintas. Enquanto no Brasil, observa-se um Jgraa cultura da soja (Alviet al, 2004).

mento da producdo da cultura, elevando o pais ao posto© US0 do SPD resulta em um agroecossistema com
de terceiro maior produtor mundial (MAP2014), Santa 9"au de perturbagao menor que o de outras formas de
Catarina apresenta reducéo da sua area plantada nos {i€j0 gué usam intensa mobiliza¢do do solo. Isso se

mos anos, passando de 816,1 para 484,4 mil ha, entréuééiﬁca pelo fato de que este complexo de tecnologias
safras de 2003-04 e de 2012-13 (IBGE, 2014). exige menos trabalho e menos energia féssil, estimula
{5 processos de agregacédo do solo, reduz as taxas de

A relacao desfavoravel entre preco do milho e o da. L i . -
. L . o mineralizagdo da matéria organica, reduz a erosao e pro-
soja Glicine max L.¢ um dos principais fatores que ex- o
ove o controle bioldgico de pragas, doencas e plan-

plica a queda da area cultivada com milho, em Sania

Catarina. Numa perspectiva de longo prazo, a perdat&‘rf daninhas, diminuindo a utilizagao de agroto

atratividade econdémica da producgéo de milho para os 5%905' Desta forma, ha um significativo estimulo para a

. . EFcomposigéo da biodiversidade do solo, como a do
guenos agricultores, as mudangas no sistema de produ-

= . Lo . . ambiente em si, resultante do menor impacto humano
¢ao de suinos e a substituicdo das areas de milho-grao,

= . . 2019 sistema (Derpsat al, 1991; Pieret al, 2002; Brown
para a producao de alimentos, por areas de producéo Ffl_l 9003 Barettat al 2003 Bartet al. 2013: Bart

teira (pastagens e silagem) explicam a reducéo da aresde.”  pareftat at, » partetat, » partz
milho (EPAGRI, 2014a)Apesar do significativo crescimen-

etal, 2014).
to da produtividade no mesmo periodo (cerca de 70% em

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avali-
9 anos), em grande parte gracas a selecéo das melh8fe®s indicadores de eficiéncia técnica e econdmica da
areas para seu cultivo, a produgéo néo é suficiente pBFgduac de milho, em trés variagoes de manejos em SPD
atender a demanda destinada a produg&o animal, aunfdi/oura com apenas adubagéo mineral — PDM; lavoura

tando odéficitde milho em Santa Catarina com adubacao mineral e organica— PDO e integragéo la-

L . , voura-pecuaria — PDI), bem como estabelecer as relagdes
Neste cendrio, é importante considerar sistemas que

apresentem maior eficiéncia de producio para aumentai'nére Iestes indicadores e os atributos fisicos e quimicos
competitividade da cultura e proporcionar maior rentabil-° >°'°-

dade ao produtoYérios trabalhos mostram a relagéo en- .

tre a eficiéncia produtiva da agricultura brasileira e a irMATERlAL EMETODOS

corporacgdo de tecnologias, como relatam Cusureano Regido de estudo

al. (1975) e Silvat al (1983), ao avaliarem os efeitos da 5 4rea de abrangéncia do estudo constou de amos-
mecanizagdo, e Kageyama (2003) e Silvefi@ (2001), 59ens em dez propriedades rurais, representativas de

ao correlacionarem a adocdo de tecnologia e 0 aumegigemas de cultivo de culturas anuais, no Estado de San-
da produtividade. De maneira mais ampla, Contet@b 5 catarina, localizadas nos municipios de Guaraciaba (1),

(2012) verificaram que a eficiéncia produtiva da agropgaarayilha (2), Guaruja do Sul (1), Chapecé (2), Pinhalzinho
cuéria brasileira aumentou 3,7 vezes no periodo de 197(‘5171 Guatambu (1) e Campos Novos (&% lavouras

2010, sopretudo apds 1995. _ amostradas foram consideradas réplicas verdadeiras dos
Considerando-se os dados de custo de producéo pglemas estudados, conforme recomenda Peeah

nomia e Planejamenégricola EFAGRI, 2014b), a produ- (sistemas e areas) fossem repetidos nos municipios e re-
¢éo de alta tecnologia apresenta reducéo de 5,25% fies estudadas.

custo operacional direto, em comparagédo com a producao

de média tecnologia. No Estado do Parana, o sistema plan- Manejo do solo

tio direto (SPD) proporciona custo total médio 17,3% me- Para este estudo, foram selecionadas lavouras com

nor que o do sistema de produgdo convenci@®BAB, mais de cinco anos de uso continuado do SPD, visando a

2013). atender aos principios de qualidade desse sistema,
Considerando-se a eficiéncia técnica, o SPD propamostrando-se trés modalidades de manejo, em SPD, re-

cionou produtividade da cultura do milho (Crizal, presentativas da regido Oeste de Santa Catarina: lavoura
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com o uso apenas de adubacao mineral (PDM, n = 4),Insumos - sementes, adubos e defensivos, valorados a
lavoura com uso de adubag&o mineral e organica (PDO, preco de mercado regional, considerando-se os do més
= 3) e integragéo lavoura-pecudria (PDI, n = 3). Os siste-de maio de 2013 como referéncia;

mas PDM e PDO caracterizam-se pelo cultivo de gréosg

. ~ , I)ﬁ]?.ervic;os com méo de obra - execucao de todos os ser-
safra e entressafra, utilizando apenas adubac&do mineral ~
vicos que demandam méo de obra, como semeadura,

para a fertilizacdo (PDM) ou adubacao mineral mais orga-

. . . o i é)ulveriza(;(”)es, adubac®es e colheita, tendo como base
nica (cama de aviario ou dejeto liquido de suinos), send . :
0 tempo das operac¢@es informado pelos agricultores (o

a adubacao organica aplicada usualmente antes da seme- . . 8
& 9 P valor da hora-homem foi determinado considerando-se

adura das culturas de inverno e de verdo. Ja o sistema PDI .
0 custo de oportunidade do trabalho no mercado, cal-

car_actenza-se pelo cultl\/,o de grdos na safra e pas'_[?gencsulado a partir de uma remuneracgéo de dois salarios
de inverno (aveia e azevém) na entressafra, esta utilizada . . . . .

ara alimentacio de bovinos em sistema de aste'cr)mmmos mensais, totalizando R$ 1.356,00, mais encar-
Frjotativol ¢ Vi ! P J gos de 45%, com jornada de trabalho de 176 horas/més,

0 que resultou em 11,17 R$/hora);

Variaveis: atributos quimicos e fisicos do solo ¢) Servicos mecéanicos - considerou-se a execugao de to-

. dos os servicos que demandam horas-maquina, mais
Em cada lavoura selecionada, foram coletadas, em

. . Implementos, para a execuc¢do das operacdes de semea-
trés pontos equidistantes, amostras compostas para

S . . élura, pulverizacdes, adubacdes e colheita. Considerou-
determinacé&o dos atributos quimicos do solo, na cama-

. . . se o custo variavel de mercado da hora-maquina, mais
da de 0a 10 cm. Os atributos quimicos avaliados foram; q

. . ‘. n Ces Implementos, para todas as operacoes realizadas, exceto
pH em &gua; teor de matéria organica (MO); fésforo valor corr ndent radona vez .
extraivel (P); potassio (K); aluminio (Al); calcio (Ca) e O YAOf COTT€sSpondente ao operadona vez que este

L L . . foi incluido nos servicos com mao de obra, a partir das
magnésio (Mg) trocaveis, conforme metodologia descn_estimativas realizadas paERVEPAGRI. tendo como
ta emTedesceet al (1995). Os atributos fisicos foram P '

base o tempo das operacdes informado pelos agriculto-

determinados em amostras coletadas com estrutura pre-

. e res. O tempo relativo ao transporte interno de produtos
servada em anéis volumétricos, na camada de 2 a7 cm

. .. Utilizados em cada operagdo também foi incluido; para a
nos mesmos pontos das coletas para analises quimicas,

determinando-se: densidade do solo (DS); resisténcia é)peragéo de semeadura foi considerada a utilizagao de

~ . i um trator de 120 C\enquanto para as demais opera-
penetracéo (RP); volume total de poros (PT); volume de”_ . ,

A . ¢Oes utilizou-se o custo relativo a um trator de 75 CV

macroporos (MacroP) - poros com didmetro maior do ~ . .

S ) . . para a operacado de colheita considerou-se uma
que 50 micrémetros; volume de microporos (MicroP) - .

. AN . .:~_colhedora média;

poros com diametro menor que 0,5 micrometros; diame-
tro médio geométrico dos agregados secados aodDespesas gerais - valor estimado, considerando-se 1,0%
(DMG), utilizando-se metodologias de rotina descritas de insumos, servicos com mao de obra e servicos mecéa-

emVeiga (201). nicos;

e)Assisténcia técnica - valor estimado, considerando-se

2,0% de insumos, servicos de mao de obra, servicos
Os indicadores econdmicos foram obtidos para a cul-mecanicos e despesas gerais;

tura do milho-safra (cultura principal) e o calculo dos itens . .

que compdem o custo de producéo foi elaborado ccpns_eguro da produc;ao—PROAGRO-val.orestlmado,Ncon—
base nas metodologias utilizadas, em Santa Catarina, peﬁderando—.se 3.9% Ade. INSUMOS, SErvIcos cpm méo de
EPAGRI (2014b); no Parana, p&iEAB (2013); no Brasil, obra, servicos mecanicos e despesas gerais;

pela Companhia Nacional ddastecimento@QONAB, @) Custos financeiros (Cf) - valor estimado, consideran-
2010) e nos conceitos teoricos apontados por Hoffmanrdo-se taxa de juros de 0,5% ao més sobre o valor Parcial
etal (1981)A coleta de dados técnicos e econdémicos foi dos custos variaveis - PCV (insumos, servicos de mao
realizada por meio de visitas com entrevistas aos produee obra, servicos mecanicos, despesas gerais, assis-
tores e pela identificagdo dos componentes de custo, erténcia técnica e seguro da produgéo), capitalizados du-
planilha eletrnica, considerando-se o milho cultivado narante sete meses pela expresséo: Cf = [PCV (1]005)
safra do ano agricola 2012-2013 e tendo, como referéncia?CV/

0s prec¢os praticados em Santa Catarina, no més de
de 2013.

Determinacdo dos custos de producao

nh%'%espesas com a comercializacdo - para o transporte
externo, foi considerado o valor médio informado pelos
Na determinacgéo dos custos variaveis (CV), foram agricultores (R$/saca) e para o item previdéncia social

considerados: (Funrural), foram aplicados 2,3% sobre a receita bruta.
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Na determinacgé&o dos custos fixos (CF), foram consi- O custo operacional total (COT) foi obtido conside-
derados: rando-se 0s custos variaveis totais (CVT) e parte dos

a) Manutenc&o de benfeitorias - foi considerado confa!stos fixos (itens a até f). O custo total (CT) € a soma dos
benfeitoria um galpao rdstico utilizado para maquicustos variaveis e fixos totais (CT = CV + CF).
nas e equipamentos e para armazenagem dos insumos,
tomando-se como base a area construida, 2imm  Determinacé@o dos indicadores de eficiéncia
formada pelo agricultor e o valor médio de 200,00 R$/ técnica e econdmica
m? (o célculo da manutencgéo considerou 1,0% do O calculo dos indicadores considerou a utilizagdo do
valor novo (VN), dividido pela &rea cultivada comsolo com duas culturas anuais, sendo uma na entressafra
lavouras da propriedade e rateado para duas cul(irverno) e outra na safra (veréo). Os indicadores de efici-
ras anuais); éncia econbmica no curto prazo foram:

b) Depreciacéo de benfeitorias - obtida pelo método lineReceita bruta (RB), que é a quantidade produzida (q),
ar, com base nos valores W8l valor residual (VR) e valorada pelo preco de mercado praticado (p) em maio
vida util (VU), dada por D = (VN-VR)/VU/area cultiva- de 2013 (RB =q*p);
da, rateados para duas culturas anuais. Como VN ch/l
considerado o valor de 200,00 R$/ocomo VR o valor
de 20% do VN e como VU o tempo de 25 anos;

argem bruta (MB = RB — CV), o saldo (valor) destina-
do a remuneracao dos custos fixos;

Penda liqguida (RL = RB — CQOT), o saldo (valor) destina-

c) Depreciacdo de maquinas e equipamentos - obtida pé R ~ : .
método linear por D = (VN - VR)VU. Como VN foi con- aoo a remuneracédo dos (.:ustos de oportunidade (do capi
al e do empreendedor);

siderado o valor atual de mercado, VR de 10% ou 20%
do VN, conforme o equipamento considerado e, VU condLucro (L = RB - CT), o resultado final apds a remunera-
forme indicacdo do fabricante; ¢ao de todos os fatores de producao;

d) Seguro de maquinas - a taxa de seguro foi de 1% -@donto de nivelamento (PN = CT/preco), a quantidade de
ano, considerando-se o uso médio anual, em horas/anproducdo necessaria para cobrir o custo total;

obtido por S = (VN +VR)/2*0,01/Uso anual; - Taxa de remuneracédo da terra TTRL + RT/valor da

e) Correcéo do solo - obtida considerando-se o valor dterra), que representa a remuneragao que o fator de pro-
calcério, acrescido do custo de distribuicdo (horas-hoducéo terra obteve apds a compensacédo de todos os
mem mais horas-maquina: trator mais implemento), divi-demais fatores de producéo; e

dido pelo intervalo de aplicacdo em anos, rateado entrﬁrodutividade total dos fatores (PTFE®T), uma me-

duas culturas anuais; dida de eficiéncia, isto &, indica o nUmero de unidades
f) Impostos e taxas - valor estimado, considerando-senonetérias recebidas para cada unidade monetéaria de
0,05% sobre o valor da terra, rateado para duas culturasisto.

anuais; Os indicadores de eficiéncia técnica foram:

g) Remuneracéo do capital maquinas e equipamentos - Ieyodutividade por area (PRODA), medida em kg/ha;

presenta o custo de oportunidade da hora-méaquina, ob-

tido a partir da aplicacéo da taxa de 6% ao ano sobré Fg)rodutividade da mecanizacdo (PRODMEC), obtida pela

valor médio. considerando-se o uso médio anual. em hcgiviséo da PRODA pelo total de horas-maquina utilizadas
ras/ano, obtido por RC = (VN + VR)/2*0,06/Uso anual; no cultivo do milho, medida em kg/ha/hora-maquina;

h) Remuneragéo do capital benfeitorias - representa o cusfo'0dutividade da fertilizacao, obtida pela divisdo da
de oportunidade do galp&o, obtido a partir da aplicaca§ ROPA pelo total de nitrogénio (PROD-N, kg/halkg de
da taxa de 6% ao ano sobre o valor médio [(VN+VR)/2]\\). de fosforo (PRODRg/halkg de [O,) e de potassio
e rateado pela 4rea cultivada e por duas culturas anPROD-K, kg/halkg de fO).
ais;

Tratamento estistico
i) Remuneracao do empresario (RE) - representa o custo

de oportunidade do empreendedor (proprietario), obti Inicialmente, todas as variaveis dos trés tipos de ma-
. ., ' ““hejo em SPD (PDM, PDO e PDI) foram submetidas & ana-
do considerando-se 8% sobre o Ci&davelTotal; ) ( )

lise de variancia, considerando-se o delineamento inteira-

J) Remunerac&o da terralR representa o custo de opor mente casualizado e comparacgdo de médias pelo teste de
tunidade do capital terra, obtido considerando-se 1% student-Newman-Keuls (SNK). Posteriormente, os dados
bre o valor da terra, rateado para duas culturas anuaiforam submetidos a métodos de andlise estatistica
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multivariada, considerando-se os indicadores técnicove incrementos dos componentes de producéo de milho e
econdmicos (CV]ICFT, CF-A, CF-B, COTCT, RB, MB, que uma dose de 40°fma apresentou producdo seme-
RL, LUCRO, PNTRT, PTF PRODA, PRODMEC, PROD- |hante a dose de 500 kg/ha do adubo NPK. Diferencas
N, PROD-P E PROD-K) como variaveis respostas e aggnificativas foram observadas na resposta do N ¢ do P
atributos quimicos (pH, K, MO, Al, Ca e Mg) e fisicos quando se comparou o sistema PDO com os demais trata-
do solo (DS, RAPT, MacroPMicroPe DMG) como variad- mentos, o que pode ser explicado pela dinamica de libera-
veis explicativas. ¢do dos nutrientes de fonte orgénica, que ocorre num

A amplitude do gradiente dos dados foi menor do quetervalo de tempo maior do que para o adubo soltvel,
trés (0,280), indicando que cada varidvel assume uma resmentando a eficiéncia de absorgao (SBCS, 2016).
posta linear em relacdo ao eixo (gradiente) (Leps & Também nado foram observadas diferencas significati-
Smilauer 1999). Neste caso, de acordo com 0os mesmeaas entre as modalidades de plantio direto, para os atribu-
autores, recomenda-se o us@dalise de Componentes tos quimicos e fisicos do solo estudados, com excecéo
Principais (ACP), de modo a distinguir (separar) os tratdes teores de frabela 3). Para os atributos quimicos, a
mentos (PDM, PDO e PDI) a partir dos seus componentasséncia de diferencas pode ser explicada pelo alto coefi-
principais. Os procedimentos de andlise foram realizadoignte de variagdo. No caso dos atributos fisicos, por sua
conforme Braak & Smilauer (199@)s variaveis explica- vez, esse resultado pode ser explicado pela época de co-
tivas foram adicionadas, posteriori,para relaciona-las leta das amostras, definida em funcéo de se diagnosticar
com as variaveis respostas, visualizando-se assim a @egfeito de longo prazo do manejo do solo, pois, segundo
trutura subjacente dos dados, ou seja, a relagédo entré/egjaet al. (2014), a compactacio promovida pelo pisoteio
atributos fisicos e quimicos do solo com os indicadorele bovinos concentra-se na camada superficial do solo
de eficiéncias técnica e econdmica da cultura do milho(< 10 cm) e se desfaz durante o ciclo da cultura

subsequente a pastagem, em funcéo da decomposi¢céo do
RESULTADOS E DISCUSSAO sistema ra(jicular da pastagem e da ocorréncia de ciclos
de umedecimento e secagem do solo.

Considerando-se os componentes do custo de pro- A andlise estatistica convencional ndo foi eficiente
ducéo para a cultura do milhca@ela 1), foram observa- para diagnosticar diferencas entre as modalidades do sis-
das diferencas significativas apenas para o cust@ma plantio direto estudadas, principalmente, em funcéo
operacional total (COT), com menor valor no RDhaior do alto coeficiente de variacdo entre as lavouras
no PDM. Em relag&o ao sistema PDM, o PDO e o PRimostradas. Em razdo disso, foi utilizada a andlise
apresentaram reducgdes de 8,0 e de 12,1% noi@§ec- multivariada, que viabiliza a andlise conjunta dos dados e
tivamente. Os principais fatores que explicam as difereas setoriza em quatro quadrantes, possibilitando a
¢as observadas foram as diferencas na adubagéo mineisalizagcdo e a mensuracao das diferencas entre as mo-
na base (de 400 kg/ha de NPK, no PDM, para 350 kg/ltlidades.
no PDI, e 275 kg/ha, no PDO) e em cobertura (de 462 kg/ A andlise multivariada, para as variaveis respostas (in-
ha, no PDM, para 350 kg/ha, no PDI e, no PDO), apesardicadores técnicos e econdmicos), mostrou que 0S eixos
sistema PDO apresentar custo adicional com maquinas e dois da PCA explicaram, respectivamente, 54,0 e 26,7%
para a distribuicdo do adubo orgénico. da variabilidade dos dados, totalizando 80,7% de sua va-

Os resultados de custo de produgéo obtidos nesiagbilidade total (Figura A). Considerando-se somente
trabalho assemelham-se aos custos de producéo do asivariaveis respostas selecionadas (PN,,GRODA,
lho cultivado em SPD, calculados pela Secretarfsgtia  LUCRO, PRODN, PTF), os eixos um e dois da PCA expli-
cultura do Estado do Parana, para fevereiro de 3B8K, caram, respectivamente, 68,8 e 25,7% da variabilidade dos
2013), de 2.867,80 R$/ha, considerando-se uma produtistados, totalizando 94,6% da variabilidade total dos da-
dade esperada de 7.200 kg/ha. Por outro ladro, o cudtss (Figura 1 B). Os valores médios dos componentes
dos insumos foi inferior ao calculado p@IERVEPAGRI,  principais, representados por meio dos centroides das mo-
para producéo de milho, em Santa Catarina, consideraialidades de plantio direto (PDM, PDO e PDI), indica a
do-se plantio direto com semente transgénica e produtitida separacédo entre os trés tratamentos avaliados.
vidade esperada de 9.900 kg/ha, que foi R$ 1.937,82, emDe acordo com a Figura 1, o plantio direto com aduba-
agosto de 201EFAGRI, 2014b). ¢ao organica (PDO) esté associado ao melhor resultado

Né&o houve diferengas significativas entre os sistemasondmico da cultura do milho (RB, MB, RL, LUCRO), a
de manejo do solo sob plantio direto, para a maioria dosior eficiéncia em termos de produtividade (PRODA,
indicadores técnicos e econdmicoalf&la 2), diferente- PROD-P e PROD-N) e a melhor remuneracéo dos fatores
mente dos resultados obtidos por outros autores. Gonegspregados (PTF) e da terra {)RPor outro lado, o PDM
et al (2005) verificaram que a adubagé&o organica promesta associado ao maior custo de producéo (COT,
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Tabela 1 Custo de producédo do milho em area de plantio direto com adubagéo mingéalieaofPDO), com apenas adubacéo
mineral (PDM) e com Integragdo Lavoura-Pecuéria (PDI)

Sistema plantio direto

Especificagdo (R$/ha) PDO PDM i PDI
(com adubagao mineral (com apenas adubacao (Integragdo Lavoura-
e organica) mineral) Pecuaria)
Custo variavel total (CVT) 2.259,42a 2.524,59a 2.182,91a
1 - Insumos 1.439,48 1.812,34 1.545,54
2 - Servicos de méo de obra 55,33 37,42 38,46
3 - Servicos mecanicos 255,17 227,74 172,19
4 - Despesas gerais 17,50 20,77 17,56
5 -Assisténcia técnica 35,35 41,97 35,48
6 - Seguro da producao (Proagro) 68,93 81,83 69,18
7 - Custos financeiros 66,50 78,95 66,74
8 - Despesas de comercializagéo 321,16 223,58 237,76
Custo fixo total (CFT) 596,90a 601,60a 534,69a
1 - Manutencéo de benfeitorias 3,67 2,38 1,01
2 - Depreciagdo de benfeitorias 11,75 7,63 3,23
3 - Depreciagédo de maquinas e equipamentos 125,66 112,37 84,44
4 - Seguro de maquinas 5,10 4,84 3,43
5 - Corregéo do solo 34,90 38,43 35,32
6 — Impostos 7,92 8,44 9,17
Sub-total (A) 189,01a 174,09a 136,59a
7 - Remuneracao do capital mag. e equip. 55,58 48,21 36,50
8 - Remuneracao do capital benfeitorias 13,22 8,58 3,63
9 - Remuneragado do empresario 180,75 201,97 174,63
10 - Remuneracéo da terra 158,33 168,75 183,33
Sub-total (B) 407,89a 427,51a 398,10a
Custo operacional total (COT) 2.448,43ab 2.698,69a 2.319,50b
Custo total (CT) 2.856,32a 3.126,20a 2.717,60a

Notas: 1) Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 10% de signifi‘@lioces @pminais de maio
de 2013.

Tabela 2 Indicadores técnicos e econdmicos da producado de milho em &rea de plantio direto com adubacéo génea(EboO),
com apenas adubagao mineral (PDM) e com Integracéo Lavoura-Pecuéria (PDI)

Sistema plantio direto

PDO PDM PDI
Especificacédo Unidade (com adubacgao (com apenas ~
. ~ (Integracéo
mineral e adubacéo L.
A . Lavoura-Pecuéria)
organica) mineral)
Receita b(RB) R$/ha 4.969,52a 4.580,84a 4.246,73a
Margem bruta (MB) R$/ha 2.710,10a 2.056,25a 2.063,82a
Receita liquida (RL) R$/ha 2.521,09a 1.882,15a 1.927,23a
Lucro puro (LUCRO) R$/ha 2.113,20a 1.454,64a 1.529,13a
Ponto de nivelamento (PN) sc/ha 99,45a 108,85a 94,62a
Taxa de remuneracgdo da terra {)R % 9,34a 4,90a 4,95a
Produtividade total dos fatores (PTF) un 1,74a 1,47a 1,58a
Produtividade por area (PRODA) kg/ha 10.382,00a 9.570,00a 8.872,00a
Produtividade da mecanizagdo (PRODMEC)g/ha/hora mag. 2.737,56a 3.166,01a 3.614,62a
Produtividade da fertilizag&o kg/ha/kg N 85,45a 43,18b 47,67b
(PROD-N, PROD-P e PROD-K) kg/ha/kg F2>05 165,26a 82,65b 81,55b
kg/ha/kg KO 286,88a 162,53a 232,53a

Notas: Médias seguidas de mesma letra na linha n&do diferem entre si pelo teste SNK a 10% de signifidaimies 2pminais de maio
de 2013.

Rev CeresVicosa, v64, n.3, p. 232-241, mai/jun, 2017




238 Flavio José Simioret al.

CT e CF-B), o que requer maior nivel de producdo pacam os dados coletados com os produtores, o uso de
cobrir os custos (maior ponto de nivelamento — PN). J&adubacéo orgéanica reduz a necessidade de adubacao mi-
PDI apresentou associacdo com maior produtividade daral de base e de cobertura e proporciona aumento da
mecaniza¢do (PRODMEC). Estes resultados indicam gpedutividade da cultura de milho e, consequentemente,
o plantio direto sem uso de adubacdo organica (PDMelhores resultados econdmicos.

apresenta maior custo de producao, principalmente, por Quanto as variaveis explicativas referentes ao solo, o
necessidade de se usar mais insumos, fundamentalméi® tem maiores valores de pH, P e K (Figura 2). No que
por causa do maior uso de adubac&o mineral. De acotdage ao pH, Scheretal (2012), em trabalho avaliando

Tabela 3 Valores médios dos atributos quimicos e fisicos do solo de areas de plantio direto com adubagéo igpémécal @&0),
com apenas adubagao mineral (PDM) e com Integracéo Lavoura-Pecuéria (PDI)

Sistema plantio direto

Variaveis explicativas Unidade PDO PDM PDI
(com adubacgéo e (com apenas (Integracgéo Lavoura-
organica) adubacao mineral) Pecuaria)
pH - pH em agua un 5,5a 5,4a 5,2a
P - Fésforo mg/dn? 31,1a 11,9b 7,1b
K - Potassio mg/dn? 338,9a 261,5a 279,9a
MO - Matéria organica % 3,9a 4.4a 4.6a
Al - Aluminio cmol/dm? 0,3a 0,6a 0,9a
Ca - Calcio cmol/dm? 6,0a 5,9a 5,2a
Mg - Magnésio cmol/dm? 2,2a 2,7a 2,2a
DS - Densidade do solo glen? 1,19a 1,21a 1,16a
RP - Resisténcia a penetracao kgf/crm? 2,76a 2,52a 2,29a
PT - Porosidade total cm?/cn? 0,54a 0,56a 0,55a
MacroP - Macroporosidade crmé/en? 0,13a 0,12a 0,14a
MicroP - Microporosidade cmé/em® 0,38a 0,40a 0,37a
DMG - Diametro médio geométrico mm 1,95a 2,07a 1,86a

Nota: Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 10% de significancia.
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Figura 1: Relagdo entre a componente principal 1 (CPAen%4,0% e em B = 68,8%) e 2 (CP2 &m 26,7% e em B = 25,7%),

discriminando-se os diferentes manejos do solo, com uso de apenas adubacéo mineral (PDM), adubag&o mineral e organica (PDO) e

integracgao lavoura-pecuéria (PDI), variaveis respostas (A) e variaveis respostas selecionadas\(Bjidestotal (CVT), Custo
Fixo Total (CFT), Custo Operacion@btal (COT), Custdotal (CT), Receita Bruta (RB), Mgem Bruta (MB), Receita Liquida
(RL), Lucro Puro (LUCRO), Ponto de Nivelamento (PNjxa de Remuneracgéo @arra (TR'), Produtividadélotal dos Fatores

(PTF), Produtividade por area (PRODA), Produtividade da mecanizacdo (PRODMEC), Produtividade da fertilizagao — nitrogénio

(PROD-N), Fosforo (PROD-P) e potassio (PROD-K).
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Figura 2: Relacéo entre a componente principal 1 (CP1=68,8%) e 2 (CP2=28i3&6minando-se os diferentes manejos do solo,

com uso de apenas adubacéo mineral (PDM), adubag&o mineral e organica (PDO) e integracao lavoura-pecuéria (PDI) e suas variaveis
respostas (CVTCustoVariavel Total; LUCRO: Lucro Puro; PN: Ponto de Nivelamento; PTF: Produtividatl dos Fatores;

PRODA: Produtividade por area; PROD-N: Produtividade da fertilizagao nitrogenada) e explicativas (pH: PH em agua; Ca: célcio; P:
fésforo; K: potassio; MO: matériagiinica; DS: Densidade do solo; RP: resisténcia & penetrac&ojiiiie total de poros; MacroP:

volume de macroporos; MicroP: volume de microporos; DMG: didametro médio geométrico dos agregados secos ao ar).

atributos de solo influenciados pelas adubacdes orgamiagnitude muito reduzida.maior DS no PDO pode ser
ca e nitrogenada, encontrou relatos de efeitos da adullavida ao uso de caminh&o ou trator com distribuidor
¢ao organica positivos, negativos e, mesmo, ausentpara aplicacdo do adubo orgénico, entre outras opera-
De qualquer modo, apés 13 anos de cultivo, a associag@@s com maquinas e equipamentos realizadas na area, o
da aplicacéo de dejetos liquidos e da calagem recomengiae pode provocar compactacédo do solo, principalmente
da proporcionou valores de pH acima dos encontradoa camada superficial, em funcéo de a pressdo aplicada
nas demais modalidades. Isso pode estar associado a pede rodado ser maior do que a resisténcia do solo
senc¢a de cal na cama de aviario, que, quando reage(lHakansson &oorhees, 1998). Os atributos @MicroP
solo, resulta na elevagéo do pH, conforme também obsestédo associados ao PDM e ao PDI, sendo mais relacio-
vado poNVeigaet al (2006) em estudo com aplicacdo deados com o primeiro, mas com magnitude similar entre
diferentes fontes de nutrientes em um Nitos$elone- eles. Como é de se esperas maiores valores desses
Iho. Em relag&o aos valores de P disponivel e K trocavdbis atributos estdo associados com a menor densidade
as maiores concentracdes em PDO resultam do efeito solo encontrada nessas modalidades.
acumulativo que o uso continuo de fertilizantes organi- O PDM se associa melhor com MO, DMG e porosidade
cos, complementado por fertilizantes minerais, proporcitetal (PT), esta, fundamentalmente por causa de maior
na ao solo. Neste sentido, Schetaal (2013), avaliando MicroP. Esses valores estdo relacionados com a menor
areas com aplicacéo intensiva de dejetos liquidos de sagao antropica no sistema e se correlacionam entre si, ou
nos, encontraram, na camada 0-10 cm, teores de P e d&ei@, as trés varidveis sdo dependentes umas das outras.
altos ou muito altos, em 97% das areas avaliadas, cordémo no PD, em que se esperava uma menor oxidacdo da
derando-se as faixas estabelecidas pela Comisséo de FED, que normalmente estd associada a ocorréncia de
tilidade do Solo para os Estados do RS e SC, da Sociedaior DMG e porosidade total, o que se reflete em um
de Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2016). maior valor desses atributos, embora néo tenha sido de-
No que se refere aos atributos fisicos do solo, DS e RiRtada diferenca estatistica significativa. O sistema PDI
situam-se no quadrante do PDO, sendo o segundo cfmaino menos associado com os diversos atributos do solo;
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contudo, apresentou a maior associacdo com o atrib@enab (2010) Custos de producéo agricola: a metodologia da Conab.

- Disponivel em: <http://wwveonab.gobr/conabweb/download/
MO. De acordo com as entrevistas de campo, no tratasafra/custos.pdf>Acessado em: 17 de junho de 2013,

mento PDI ha reducgdo da produtividade da cultura de

~ 0 d h é:onterato MA, Fernandes LL, Libardoni PJ, Gomes MCt&rgA
verdo, entre 5 e 10%. Contudo, os ganhos com a pro Uge @ (2012) Evolucéo da agropecuéria brasileira: eficiéncia e

¢ao de bovinos sdao compensatoérios, de modo a proporciprodutividade na vanguarda de um modelo de desenvolvimento

onar um saldo financeiro anual pOSitiVO. rural. In: 50° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia e

. L x Sociologia RuralVitéria. Anais, SOBER. p. 1-19.
Considerando-se os resultados da associacdo de di- g P
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