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ANALISE ECONOMICA~NA CULTURA DO MILHO
UTILIZANDO ADUBAGCAO ORGANICA EM
SUBSTITUICAO A MINERAL

O milho é cultivado em boa parte das propriedades agricolas da Regido
Oeste do Parand, possuindo papel de destaque na economia regional e
nacional. Porém, os elevados custos de producdo associados aos riscos
climéticos tem reduzido a rentabilidade das lavouras de milho. Um dos
aspectos determinantes nos custos de producao esta relacionado com a
adubacdo da cultura, portanto a substituicdo de fertilizantes minerais
por organicos pode ser uma alternativa para a reducdo dos custos de
producdo. A cama de avidrio é produzida em grande quantidade na
regido e poderia estar suprindo essa demanda. O trabalho teve como
objetivo avaliar a viabilidade da utilizagdo da cama de frango em
substitui¢do a adubagdo mineral na cultura do milho. O experimento foi
conduzido em condigdes de campo na safra agricola 2009/2010 e os
dados analisados considerando os pregos dos insumos para a safra
agricola 2010/2011. A utilizacdo de cama de aviario proporcionou
produgdes semelhantes ou superiores a expectativa para a regiao,
contribuindo para a reducdo nos custos de producdao e aumento da
renda liquida da cultura do milho.

Palavras-Chave: cama de frango; Zea mays; lucratividade.

The corn is grown in many of the farms in the Western Region of
Parand, and has a detach part on the regional economic and too
national. However, high production costs associated with climate risks
has reduced the profitability of corn crop. One of the key aspects in
production costs is related to crop fertilization. The substitution of
mineral fertilizers by organic can be an alternative to reduce production
costs. The poultry litter is produced in large quantities in the region and
could be supplying this demand. The study aimed to evaluate the
feasibility of using poultry litter as a substitute for mineral fertilization
in corn associated with nitrogen fertilization in coverage. The
experiment was conducted under field conditions in the crop year
2009/2010 and the data were analyzed considering the prices of inputs
for the crop year 2010/2011. The use of poultry manure provided yields
similar or higher than expected for the region, contributing to the
reduction in production costs and increased net income of the corn
crop.

Keywords: poultry litter, Zea mays; profitability.
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INTRODUCAO

O aumento na demanda mundial de alimentos, a producdo de biocombustiveis e a
reducdo dos estoques mundiais de alimentos, estd causando elevagdo dos pregos das
comodities agricolas e preocupagdo quanto ao suprimento de alimentos da populagao

mundial (GOMES, 2008), assim deve-se buscar uma maior producdo com menores custos.

A determinagdo dos custos de producdo possui diversas finalidades como,
analisar a rentabilidade das atividades e viabilidade econdmica, determinar parametros
para tomada de decisdes, como tecnologias utilizadas, variedades, mdquinas e
equipamentos, uso de irrigacdo, sistema de plantio, uso de corretivos, fertilizantes e

defensivos.

A cultura do milho tem sua importancia econémica caracterizada pelas suas mais
diversas formas de uso, podendo ser desde a alimentagdo animal até a industria de alta
tecnologia. O uso do milho nos tdltimos quinze anos saltou de 475,83 milhdes de
toneladas, no ano de 1989/1990, para 680,24 milhdes de toneladas, na safra 2004/2005. O
Brasil figura como o quinto pais em crescimento no consumo, com a maior parte do
produto sendo destinado a producdo de ragdo animal, representando cerca de 70% do

consumo mundial (BRASIL, 2007).

No Brasil, a cultura se sobressai em virtude de apresentar uma area cultiva de
13,83 milhdes de hectares na safra 2010/2011 e uma estimativa de crescimento para 14,55
em 2011/2012, com produtividade de 57, 51 milhdes de toneladas em 2010/2011 e
estimativa de 59,21 milhdes de toneladas para a préxima safra (CONAB, 2012).

2

A regido Oeste do Parana é caracterizada predominantemente por pequenas
propriedades, que tém suas atividades baseadas na producdo de grdos e animal. Na
produgdo de graos se tem a predominancia dos cultivos de soja e milho, e na produgao
animal apresenta um expressivo nimero de avidrios comerciais. Assim a regido produz
grande quantidade de residuos organicos, que sdo utilizados na adubagdo de pastagens e
lavouras sem critério técnico, sem a avaliagdo das necessidades do solo e das plantas e tao

pouco da constituicdo quimica dos produtos (SILVA et al., 2009).

Esses residuos sdo ricos em nutrientes e, por estarem disponiveis a um baixo
custo, podem ser viabilizados para a adubagao das culturas (COSTA et al., 2009). Porém,
apresentam variabilidade de acordo com o sistema de criagcdo empregado, ntiimero de
lotes criados sobre a cama, modo e tempo de compostagem, entre outros fatores (SILVA et
al., 2009). J& a dose do residuo a ser recomendada deve levar em consideracdo as

necessidades da cultura e propriedades fisicas e quimicas do solo (SILVA et al., 2009).
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A composicdo dos residuos culturais apresenta variabilidade de acordo com o
sistema de criacdo empregado, ntiimero de lotes criados sobre a cama, modo e tempo de
compostagem, entre outros fatores (SILVA et al., 2009). Briedis et al. (2011) encontraram

teores de 47,2; 10,5; 9,5 g.kg! de N;P;K respectivamente.

Dentre os elementos essenciais para o crescimento das plantas, o nitrogénio é
requerido em maiores quantidades pela maioria das culturas, principalmente o milho
(CRUZ et al., 2008), sendo o que mais onera o custo de produgdo (SILVA et al., 2005). A
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados para se obter rendimentos elevados de milho (Zea
mays L.), é necessdrio porque em geral os solos ndo suprem a demanda da cultura
(POTTKER;WIETHILTER, 2004). Portanto, o manejo da adubacdo nitrogenada a fim de
aumentar sua eficiéncia, é fator importante na busca de melhores produtividades e

redugdo dos custos de produgdo e menor impacto ao meio ambiente.

Os custos de producdo na agricultura além de determinarem o nivel de
rentabilidade econémica das atividades agricolas desenvolvidas na propriedade rural,
permitem avaliar a eficiéncia do sistema de producdo adotado pelo produtor ou
empresdrio rural. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar a
produtividade e a caracterizagdo econdmica da cultura do milho com a utilizacdo da cama

de frango em substitui¢do a adubacao nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em condi¢des de campo (Figura 1), em area experimental da
Universidade Estadual do Oeste Parand - Campus Marechal Candido Rondon, regido
Oeste do Parana; situado a latitude 24° 33' 22" S e longitude 54° 03' 24" W, com altitude
aproximada de 400 metros. O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006), cujas caracteristicas
quimicas determinadas através de amostragem realizada por ocasido da implantagao do
experimento estdo apresentadas na Tabela 1. O clima local, classificado segundo Koppen,
é do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes
(OMETTO, 1981). As temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18°C, e
do trimestre mais quente entre 28 e 29°C. Os totais anuais médios normais de precipitacao
pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre mais Gmido

apresentando totais entre 400 a 500 mm (IAPAR, 2007).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm do solo utilizado no experimento.
P MO pH AI'H AP K* ca®* Mg® SB CTC \Y Al
mg.dm® gdm® CaCl, cmolc.dm-3 %

20,20 25,29 543 648 000 037 487 058 582 1230 47,32 0,00

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com sete
tratamentos (Tabela 2) e quatro repeticdes. As parcelas possuiam area total de 40 m? (5x8
m) e area util de 18 m? (3x6 m). Os tratamentos consistiram de doses de cama de aviario
no periodo do inverno e adubagdo quimica e/ou doses de nitrogénio no periodo do verao.
As doses de cama de avidrio foram aplicadas manualmente com 30 dias de antecedéncia a
semeadura da cultura da aveia (Tabela 2), enquanto a adubagao quimica foi aplicada por
ocasido da semeadura da cultura do milho e as doses de nitrogénio em cobertura foram
aplicadas quando as plantas de milho encontravam-se no estiddio V4, visando o
fornecimento de 140 kg hal de N (Tabela 2). Como adubacdo quimica de base foi utilizado
o formulado 8:20:10 (N:P205:K20), e como fonte de nitrogénio para aplicacdo em

cobertura foi utilizada a uréia com 45% de N.
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média e precipitacéo
pluviométrica acumulada durante os meses do periodo experimental.
A anédlise quimica da cama de aviério revelou a seguinte composigao: N - 67,38
gkgl, P - 11,18 gkg?; K - 25,75 gkg'; Ca - 22,30 g.kg'; Mg - 2,70 g.kg?; Cu - 69,00
mg.kg1; Zn - 610,00 mg.kg'; Mn - 460,00 mg.kg1; Fe - 8360,00 mg.kg.
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Tabela 2. Detalhamento dos tratamentos utilizados no experimento.

Inverno - Camadeaviério Versm = AEUEEED
quimica

Doses Nutrientes fornecidos (kg ha™) Plantio*  Cobertura** N Final
Tratamentos (kg ha™) N P K (kg ha™) (kg ha™) (kg ha)
Convencional 0 0 0 0 500 222,22 140
0,0CA+140kgN 0 0 0 0 0 311,11 140
1,5CA+116kgN 1500 24 39 74 0 257,78 140
3,0CA+91kgN 3000 49 78 149 0 202,22 140
4,5CA+67kgN 4500 73 116 223 0 148,89 140
6,0CA+43kgN 6000 97 155 297 0 95,56 140
7,5CA+19kgN 7500 121 194 371 0 42,22 140

*Formulado 8:20:20 (N:P,0s:K;0); **Uréia (45% N)

A semeadura da aveia preta comum (Avena strigosa cv. Comum) foi realizada
mecanicamente em maio de 2009 utilizando-se 70 kg.ha! de sementes sem adubagdo de
base. A implantacdo da cultura do milho foi realizada em 29 de outubro de 2009,
utilizando-se o hibrido triplo CD 384, com espagamento entre linhas de 0,70 m, e
densidade populacional de 4,2 sementes por metro linear, objetivando-se uma densidade
de 60.000 plantas hal. O manejo de plantas daninhas da area experimental foi realizado
em 30 de outubro de 2009 utilizando-se o herbicida glifosato (1.800 g.ha? do i.a.), com
volume de calda de 250 1.ha-.

Foram avaliadas a produtividade através da colheita das espigas da area ttil de
cada parcela que foram submetidas a trilha com trilhador tratorizado e as producdes
obtidas foram extrapoladas para kg hal. Para a analise econémica foram considerados os
valores de R$ 53,13 para cada tonelada de cama de frango, R$ 811,74 para a tonelada de
ureia (45 % de N), o custo de aplicagdo da ureia adotado foi de R$ 12,40 ha (PEDROSO,
2011) e custo de aplicacdo da cama mais frete dessa de R$ 8,80 a tonelada (preco cobrado
pela empresa prestadora de servico da regidao) e preco para saca de milho de R$ 14,40

(saca de 60 kg) (SEAB, 2010).

Os dados foram submetidos a analise de wvaridncia e as médias foram

comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos tratamentos com cama de frango sobre produtividade,

sobre a renda bruta e a renda liquida liquida (p > 0,05) (Tabela 3).
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Tabela 3. Vaores de F calculado para a produtividade da cultura do milho,
renda bruta e renda liquida obtidas.

Fontes de Variacéo GL Produtividade RendaBruta  RendalLiquida
Bloco 3 0,5889™ 0,5889™ 0,5889™
Tratamento 6 0,0297" 0,0297" 0,0001™
erro 18
CV (%) 7,44 7,44 9,30

nse**: N&o significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. GL:
Graus de liberdade; CV: Coeficiente de variag&o.

A maior rentabilidade apresentada para os tratamentos onde se fez a utilizagao
de cama de frango mostra que sua utilizagdo trés lucros aos produtores rurais, pois reduz
consideravelmente os custos de producdo, essa reducao também foi observada por
Lourenco et al. (2011), com maior custo na adubagao mineral e uma redugao com o uso da
cama de frango. Além de apresentar um custo inferior em relacdo aos pregos dos adubos
nitrogenados, a cama de frango se mostrou eficiente considerando a produtividade, que
foi maior nos tratamentos que receberam doses de cama de frango em relagdo ao
tratamento que s6 recebeu adubacdo nitrogenada quimica mineral e ao tratamento
convencional, esse incremento de producdo é citado por Ferguson et al. (2005) que

concluiram que a adubagdo com cama de frango ao longo de 10 anos, consegue ndo s6

manter a produtividade como também elevé-la a altos patamares.

A maior produtividade nos tratamentos onde se fez a aplicacdo de cama de
frango esta relacionada aos altos valores de N contido na cama de frango, como citados
por Brieds et al. (2011) que encontraram teores de 47,2 g.kg' de N na cama. Os resultados
também estdo relacionados com a liberacdo continua dos nutrientes ao solo e seu efeito
residual na cultura subsequente. Resultados semelhantes foram observados por Brieds et
al. (2011), que trabalhando com cama de frango em feijdo demonstraram que aplicacdes
constantes desse residuo podem proporcionar um efeito residual benéfico, contribuindo
para o melhor desempenho das culturas agricolas que sejam implantadas posteriormente,
os autores atribuiram esses resultados positivos as melhorias nas propriedades do solo
ocorridas pelo aumento da matéria organica no solo em funcao da aplicagdo da cama de
frango. Melhorias nas propriedades fisicas do solo com efeitos positivos sobre a
produtividade das culturas também foram observados por Costa et al. (2009). Ja Brito et
al. (2005) evidenciaram os beneficios da aplicacdo de diversos residuos organicos nas

propriedades quimicas do solo.

Outro fator a se observar é a decomposicao da palhada de aveia depositada sobre
o solo. Essa absorveu os nutrientes necessérios para seu desenvolvimento, retirando-os da

cama de frango e sua decomposicdo durante o ciclo da cultura do milho proporcionou a
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liberacdo lenta desses nutrientes com uma disponibilizacdo sincronizada com as
necessidades do milho. Crusciol et al. (2008) observaram que o N é liberado de forma
gradual com relagdo a época de decomposicdo sendo liberado em 20 dias apds o seu
manejo 45% de todo o N acumulado em sua massa seca, e com o passar dos dias esse
percentual de liberagdo aumenta chegando a liberar, o mesmo é apresentado para demais

nutrientes como foésforo, cédlcio e enxofre.

As produtividades observadas neste estudo superaram a média estadual, que
segundo o Departamento de Economia Rural (Deral) da Secretaria do Estado da
Agricultura e Abastecimento do Parana (SEAB), para a primeira safra de milho 2010/2011
é de 7249 kg.hal. J4 quanto a produtividade nacional, a utilizacdo da cama de frango
também proporcionou produtividades elevadas, pois a média nacional segundo a

EMBRAPA (2010) é de 3.360 kg.ha! (Tabela 4).

Quanto aos custos de produgdo relacionados especificamente com a adubacgao da
cultura, pode-se verificar que os valores ficaram entre R$ 253,00 e R$ 638,00 por hectare
considerando a safra 2010/2011. Sabe-se que esses valores sdo largamente influenciados
pelo mercado externo, principalmente no que tange aos fertilizantes quimicos, e podem

sofrer grandes variacdes de uma safra para outra.

Os custos de produgdo sdo fatores essenciais na gerencia e administracdo de uma
propriedade rural, para que se busque um padrdo de produgao de qualidade, obtendo-se
lucro. Para o produtor rural, o gerenciamento dos custos torna-se acdo obrigatdria para
auxiliar a tomada de decisao, considerando que cada propriedade possui particularidades
quanto a area plantada, topografia, condigdes fisicas e de fertilidade dos solos, nivel
tecnoldgico, maquinas, equipamentos e aspectos administrativos (RICHETTI, 2007). Para
Ojima et al. (2007), a diminuicdo das margens de lucro causada pelo aumento da
competitividade do setor agricola estd exigindo maior eficiéncia do sistema produtivo e
redugdo dos gastos utilizando os custos de producdo como ferramenta da gestdo das

atividades.

Pode-se observar na Tabela 4 que quando se utiliza a adubagdo convencional o
custo por hectare é maior. Esse maior custo verificado ocorre devido ao elevado valor do
fertilizante quimico aplicado na semeadura que contem nitrogénio em sua formulagéo,
somado ao fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura. O gasto com adubacdo
nitrogenada em culturas que demandam nitrogénio para se obter uma produtividade
aceitavel é o que eleva o custo de producado da cultura. Segundo Pedroso (2011), os custos
com adubagao nitrogenada representam cerca de 29,83% do custo total. Por outro lado, a

partir de quando comeca a se utilizar a cama de aviario na adubagdo do milho o custo por
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hectare comega a sofrer redugdo, entretanto, nao suficiente para manter a renda bruta e

liquida que decrescem com as maiores doses de cama de frango.

Tabela4. Produtividade, custo de producgdo, renda bruta e liquida do milho fertilizado com
doses de cama de aviario e nitrogénio em cobertura.

Tratamentos Produtivi_cliade Custo_l1 Renda Bfluta Renda L iqluida
(kg ha™) (R$ ha™) (R$ ha™) (R$ ha™)
Convenciona 7675,00 b 650,40 1842,00 b 1191,60 c
0,0CA+140kgN 7331,13b 265,40 1759,47 b 1494,07 b
1,5CA+116kgN 8737,50 a 314,60 2097,00 a 1782,40 a
3,0CA+91kgN 7733,92b 362,40 1856,14 a 1493,74 b
4 5CA+67kgN 7900,00 b 412,00 1896,00 b 1484,00 b
6,0CA+43kgN 8275,00 a 461,20 1986,00 a 1524,80 b
7,5CA+19kgN 7332,14b 511,40 1759,71b 1248,31 c
Média 8042,20 425,31 1885,18 1459,84

*M édias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Valores dos fertilizantes e custos de aplicagéo.

A utilizagdo da cama de frango até a dose de 1,5 tha! reduziu os custos de
producdo e aumentou a renda liquida, porém, esta foi semelhante a obtida com a
utilizacdo somente da adubagao nitrogenada. Apesar desse resultado, a inclusdo da cama
de frango na adubacdo do milho deve ser recomendada, considerando que todos os
beneficios oriundos da matéria organica ndo serdo obtidos com a utilizagdo somente da

adubagdo nitrogenada mineral.

A menor renda liquida foi obtida no tratamento convencional onde se utilizou a
adubagdo de base e cobertura, esse valor era esperado, pois a drea ndo recebeu adubacao
verde e cama de frango. Com o solo desprotegido a perda de nutrientes ¢ maior devido
a0s Processos erosivos e por processos quimicos, além de reduzir a microfauna do solo,
importante para a liberagdo de alguns nutrientes e a manutengdo da umidade e a absorcdo
de nutrientes pelas plantas também sdo reduzidas. O tratamento com 7,5CA+19kgN
também apresentou menor lucratividade, uma vez que foi considerada no estudo a
aquisicdo da cama de frango. Caso o produtor possua o insumo na propriedade, os

resultados seriam diferenciados uma vez que esse custo é desconsiderado.

Os demais tratamentos apresentaram lucratividades semelhantes, as quais
podem ser consideradas adequadas quando comparadas com outras lucratividades em
sistema convencional com citado por Mendes et al. (2006) que encontrou lucratividade
para o milho de R$ 732,36, reforcando que o uso de cama de frango se constitui uma

alternativa promissora.
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A reducao na utilizacdo de adubos nitrogenados e utilizacao de cama de frango,
além de proporcionar 6timos resultados em producao, melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, favorecer culturas subsequentes, contribui com a menor poluicdo do
ambiente. A utilizacdo de adubagdo com adubos nitrogenados tem alto potencial
poluente, pois sdo derivados de petrdleo e para produgdo de uma tonelada de ureia sdo
utilizados sete barris de petréleo, uma quantidade equivalente é consumida em

armazenagem, transporte e aplicacado do fertilizante quimico (PEDROSA; SOUZA, 2008).

A cama de frango também tem impacto elevado e negativo sobre o ambiente
quando manejado incorretamente, constituindo uma fonte poluidora potencial da adgua e
do solo devido a produtos liberados durante seu processo de fermentacdo em cama
armazenada de maneira inadequada e ao ar livre, assim sua utilizacdo na agricultura
considerando critérios agronémicos do solo e da cultura permite sua aplicagdo sem riscos
de contaminacdo do meio ambiente e ainda trazendo melhores resultados para a

producao e lucratividade.

CONCLUSOES

A substituicdo de parte da adubagdo nitrogenada mineral em cobertura pela cama de
frango aplicada na cultura antecessora representa uma alternativa promissora para a
reducdo de custos, aumento de produtividade e aumento da renda liquida da cultura do

milho.
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