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MANEJO DO SOLO E DO NITROGENIO EM MILHO CULTIVADO EM DOIS
ESPACAMENTOS ENTRELINHAS.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito do manejo do solo, do nitrogénio e do
espacamento entrelinhas na cultura do milho. O mesmo foi desenvolvido na Fazenda
experimental da UNESP — Campus de llha Solteira, em Latossolo Vermelho Distréfico. O
delineamento experimental foi em parcelas subdividas. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo de 3 manejos do solo (grade pesada + grade niveladora, escarificador +
grade niveladora e plantio direto), 5 épocas de aplicagdo do nitrogénio : testemunha (sem N);
120 kg ha™ na semeadura (S); 120 kg ha™ em Vs ; 30 kg ha™ (S) e 90 kg ha™ em V¢; 30 kg ha”
1(S) + 45 kg ha™ em V4 + 45 kg ha™ em V) e 2 espacamentos entrelinhas (0,45 e 0,90 m)
com populacédo fixa. Concluiu-se que o sistema plantio direto promoveu maior produtividade
de grdos e maior lucratividade; a aplicacdo precoce de todo o N promoveu produtividade de
gréos semelhante aos manejos com parcelamento; o espacamento entrelinhas ndo influenciou

a produtividade de graos.

Termos para indexacao: Zea mays L., preparo do solo, arranjo de plantas, adubacéo, plantio

direto, custo de producdo.



SOIL AND NITROGEN MANAGEMENT IN MAIZE CULTIVATED IN TWO ROW
SPACING

ABSTRACT

Agronomic practices that help the farmer to raise the yield and reduce costs must be studied to
ensure the sustainability of agriculture. Thinking about it, an experiment was conducted to
study the effect of soil management, nitrogen fertilization and of the row spacing in maize
crop. It was developed in Distrophic Red Latossol. The experimental design was randomized
in split plot. The treatments were constituted by the combination of 3 soil management (plow
harrow + "floating harrows”, chisel +" floating harrows” and no tillage), 5 times of nitrogen
management (control without N, 120 kg ha™ at sowing (S), 120 kg ha™ in the V stage, 30 kg
ha™ (S) + 90 kg ha™ in Vg, 30 kg ha™ (S) + 45 kg ha™ in the V, + 45 kg ha™ in Vgand 2 row
spacing (0,45 and 0,90 m) with the same plants population. It was concluded that the no
tillage system promotes higher grain yield and greater profitability; the nitrogen management
(all at sowing) promoted grain yield similar the treatments that the N was divided; and the

row spacing didn’t influenced the grain yield.

Key words: Zea mays L., soil management, plants arrangement, fertilization, no tillage, yield

cost.
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1 INTRODUCAO

O milho assume grande importancia para o agronegécio mundial por ser considerado
o principal insumo na fabricacdo de ragdo animal. Além disso, atualmente sua producdo vem
aumentando para ser utilizado como matéria prima para a fabricacdo de etanol nos Estados
Unidos da Ameérica.

De acordo com dados da Food and Agricultural Organization (FAO), citados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009), o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de milho com 34,9 milhdes de toneladas de gréos produzidos,
perdendo apenas para a China (135 milhdes) e para os Estados Unidos (282 milhges); a
producdo mundial total deste cereal no ano de 2005 foi de 701,4 milhdes de toneladas de
gréos.

Dados da CONAB (2009) mostram que na safra 2007/08 a cultura do milho ocupou
uma area de préximo de 14.800.000 hectares em todo territorio Brasileiro e a previsao para a
safra 2008/09 esta estimada ao redor de 14.200.000 hectares, com uma produtividade média
em torno de 3,6 toneladas por hectare. Esta baixa produtividade média refere-se ao fato do
baixo nivel tecnoldgico de investimento por parte dos agricultores de determinadas regides
associado com condi¢cbes edafoclimaticas desfavoraveis ao cultivo. Na regido Centro-Sul do
pais, a area cultivada na safra 2007/08 foi de 11.211.000 hectares, a estimativa para a safra
2008/09 € de uma area de 10.500.000 hectares com a produtividade média em torno de 4,4
toneladas por ha.

Como alternativa importante para os sistemas de producédo, o sistema plantio direto
assume grande importancia por constituir uma maneira racional de cultivo, uma vez que
atenuam problemas com eroséo, desestruturacdo do solo, perdas de nutrientes e desequilibrio
da macro e micro fauna.

Nos ultimos anos, a area ocupada com o sistema de plantio direto assumiu notavel
importancia, sendo que na safra 2004/05 chegou proximo de 96 milhdes de hectares no
mundo e 25,5 milhdes de hectares no Brasil na safra 2005/06 (FEBRAPDP, 2009).
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A adubacéo nitrogenada tem um papel importante, por ser o N o nutriente absorvido
em maior quantidade pelo milho e, principalmente, pela dificuldade de avaliar sua
disponibilidade no solo, devido as multiplas reacGes a que ele esta sujeito, mediadas por
microorganismos e afetadas por fatores climaticos de dificil previsdo (CANTARELLA e
DUARTE, 2004).

Figueiredo et al. (2005) avaliaram o efeito de oito tipos de sistemas de manejo do solo
na absor¢do de nitrogénio pelo milho em Latossolo Vermelho no cerrado de Brasilia-DF, e
verificaram que os sistemas de manejo (instalados em 1979) influenciaram a dindmica de
absorcdo de nitrogénio pela planta, sendo que sob o sistema plantio direto e cultivo minimo
com escarificador houve maior eficiéncia de recuperacdo no nitrogénio oriundo do fertilizante
aléem de maiores teores de N nos gréos quando comparado aos manejos com arados de disco e
aivecas.

Dentre os diversos fatores que influenciam no rendimento, a busca por um melhor
arranjo na distribuicdo das plantas é de grande importancia (PENARIOL et al., 2002). De
acordo com Sangoi (2000), na cultura do milho, plantas espacadas equidistantemente
competem minimamente por nutrientes, luz e outros fatores. Essa melhor distribuicdo pode
ser conseguida por alteragdes no espacamento e na densidade de semeadura. Com isso a
competicdo com as plantas daninhas pode ficar favoravel a cultura, pois ocorre um
sombreamento mais rapido do solo. A distribuicdo do adubo na semeadura também ndo sera
tdo concentrada, evitando possiveis efeitos salinos nas lavouras de alta tecnologia, onde as
doses sdo normalmente altas.

Assim, € muito importante que se estudem em conjunto as inovagdes tecnologicas
que vém ocorrendo no campo, a fim de que técnicos e produtores tenham mais parametros
para planejar e tomar decisdes para a conducao da lavoura.

Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito do manejo do solo, manejo do

nitrogénio e do espacamento entrelinhas na cultura do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo do solo

Nas regibes tropicais e subtropicais, os sistemas de producdo que envolve a
pulverizacdo da camada superficial do solo pelo preparo, promovem a decomposicéo e a
queima acelerada dos componentes organicos tornando-os mais sujeitos as variagoes rapidas
que afetam negativamente o desenvolvimento da planta (ARF et al., 2007). Os solos sob
cultivo devem ser manejados de forma que alterem o minimo possivel as suas caracteristicas
fisicas originais, especialmente aquelas que afetam a infiltracdo e a retencdo de agua bem
como a agregacao e a porosidade (CASTRO, 1987).

No processo de producdo agricola ha necessidade de que o solo esteja em condicgdes
fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para o desenvolvimento das plantas cultivadas. O
preparo do solo visa alterar o estado fisico, quimico e biologico do solo de forma a garantir
melhores condigdes para o desenvolvimento das plantas, todavia sob a acdo de agentes
naturais tais como chuvas e ventos, o solo pode perder parte dos seus nutrientes por erosao
quando ndo € manejado corretamente (DERPSCH, 1985).

De acordo com Braunak e Dexter (1989), citados por Gabriel Filho et al. (2000), o
preparo do solo consiste no revolvimento de camadas superficiais com o intuito de incorporar
corretivos e fertilizantes e aumentar 0S espagos porosos, € com issO aumentar a
permeabilidade e o armazenamento de ar e &gua, facilitando o crescimento das raizes das
plantas. O revolvimento do solo promove o corte e o enterrio das plantas daninhas e auxilia
no controle de pragas e patdgenos de solo (GADANHA JUNIOR et al., 1991).

Gabriel Filho et al. (2000) citam que o revolvimento do solo é realizado basicamente
com aragOes e gradagens, cujo arado efetua o corte, elevacdo, inversao e queda com um efeito
de esboroamento de fatias do solo denominadas de leivas. A grade complementa este trabalho
diminuindo o tamanho dos torrdes e nivelando o terreno. Entretanto com o revolvimento do

solo altera-se a agregagdo das particulas do solo, principalmente da argila, que retém os
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nutrientes necessarios as plantas, facilitando o seu arrasto pela acdo das chuvas e dos ventos,
causando a erosao.

O uso indiscriminado de implementos para o revolvimento do solo pode levar a
compactacdo do mesmo. A compactacdo afeta a aeragdo por causa das modificacGes na
estrutura do solo e na drenagem da agua. O efeito imediato é a reducdo no volume de
macroporos dificultando a aeracdo e consequentemente o desenvolvimento radicular
(PEDROSO e CORSINI, 1983). De acordo com Fornasieri Filho e Fornasieri (1993), o
preparo sucessivo do solo com grade aradora, além de ocasionar excessiva desintegracao
fisica e preparo superficial, pode levar a formagdo de “sola de grade”.

O sistema plantio direto consitui-se uma préatica eficiente no controle da eroséo e
propicia maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhora as condicdes
fisicas do solo com o aumento da matéria organica e consequentemente melhora as suas
condicdes quimicas (BALBINO et al.,1996).

Pelo menor custo de operacéo, pelas melhorias do ponto de vista fisico-quimico e
biologico do solo, alem da fixacéo de carbono no solo (diminuindo problemas de aquecimento
global pelo efeito estufa), o sistema plantio direto vém sendo cada vez mais estabelecido no
Brasil, principalmente com grandes culturas tais como milho, soja e feijdo. Esse sistema tem
como base trés pilares de sustentacdo: revolvimento do solo somente na linha de semeadura,
manutencdo da palhada e rotacdo de culturas (KANEKO, 2007).

Resultados encontrados por Arf et al. (2007) mostram que o plantio direto
proporciona maior populacdo de plantas e maior produtividade que o preparo convencional
com grade pesada e o preparo com arado de aivecas. Santos et al. (2006), estudaram o efeito
do preparo do solo e da rotacdo de culturas na soja, observaram que o plantio direto e o
cultivo minimo obtiveram maior produtividade e maior massa de 1000 grdos e maior estatura
de plantas de soja, quando comparados com o preparo convencional com arado de discos e
aivecas.

Santos et al. (2003) obtiveram maior produtividade de grdos de milho no sistema
plantio direto, quando comparados com cultivo minimo e preparos convencionais com arados
de disco e aivecas. Gabriel Filho et al. (2000) estudaram o efeito do preparo do solo na
cultura da mandioca e concluiram que o preparo convencional com arado de discos pode ser
substituido pelo cultivo minimo haja vista que a produtividade e o esfor¢o para o arranquio da

mandioca néo se alteraram quando néo se revolveu o solo.
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2.2 Manejo do Nitrogénio

De acordo com Malavolta (2006), o nitrogénio é responsavel por 5% da matéria
organica do solo; cerca de 98% estd na forma organica e apenas 2% encontra-se na forma
mineral (ambnio, nitrato e nitrito). Além disso, o0 N é o maior responsavel pela vegetacao que
se reflete no indice de area foliar (IAF). Quando utilizado em equilibrio e na quantidade
correta, 0 N prolonga o vigor da planta; retarda a maturacdo; reduz o teor de lignina e retarda
a senescéncia. Porém o excesso deste nutriente pode trazer maleficios como o acimulo de
substrato para patdégenos no apoplasto e nas células; exsudagdo de aglcares e aminoacidos
pelas folhas e raizes favorecendo a multiplicacdo de patégenos e menor sintese de
fitoalexinas.

De acordo com Cantarella e Duarte (2004), o nitrogénio além de ser o nutriente
exigido em maior quantidade, € o que tem 0 manejo e a recomendagdo de adubacdo mais
complexa. Além disso, é necessario dar énfase a este nutriente pelo aumento do custo dos
adubos nitrogenados e tambem pelos possiveis efeitos negativos do excesso de nitrato nos
mananciais. Soma-se a isso ainda o fato de alguns hibridos modernos apresentarem padrées
de absorcdo e translocacdo de nitrogénio diferentes dos cultivares tradicionais, sendo
necessario o conhecimento dessas particularidades para as recomendacgdes de adubacgéo
nitrogenada para a cultura.

Dentre os componentes de producdo, destacam-se aqueles relacionados a espiga:
namero de espigas por area, numero de fileiras de gréos por espiga, comprimento das fileiras
e massa dos grdos. O namero de espigas por area esta diretamente ligado a populacéo final de
plantas. O excesso de nutrientes (principalmente nitrogénio e potassio) na linha de semeadura
pode reduzir a populacéo de plantas, diminuindo assim esse componente de producéao

Fancelli e Dourado Neto (1997) relatam que quando a planta de milho se encontra
com 4 folhas totalmente desenvolvidas ocorre o desenvolvimento do sistema radicular, este
por sua vez esta associado ao desenvolvimento da parte aérea. Assim a relacdo parte
aérea/raizes varia em funcdo da fenologia e das condi¢bes ambientais, sendo que o nitrogénio
determina o0 aumento desta relacdo quando outros fatores como agua ndo estiverem escassos.
Segundo os mesmos autores, quando o milho atinge o estadio entre seis a oito folhas
completamente desenvolvidas, o sistema radicular encontra-se bem distribuido, o que
favorece ao fornecimento do nitrogénio em cobertura; a partir da fase de oito folhas
completamente desenvolvidas ocorre a definicdo do numero de fileiras da espiga, bem como o
crescimento dos colmos em diametro e comprimento, para o milho o colmo ndo funciona

apenas como suporte de folhas e inflorescéncias, mas também como uma estrutura
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relacionada ao armazenamento de fotoassimilados que serdo utilizados na formacdo dos
grdos. Assim, fatores que afetam o crescimento na planta neste estadio podem afetar o
comprimento dos internddios e a diminuicdo da capacidade de armazenamento de agucares e
fotoassimilados, bem como o nimero de gréos por espiga.

No Brasil, existe o conceito generalizado entre técnicos e produtores de que,
aumentando-se o niumero de parcelamento da adubacdo nitrogenada, aumenta-se a eficiéncia
do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas, principalmente por lixiviagdo. Como
consequéncia e devido as facilidades que os sistemas de irrigacdo oferecem para aplicacdo de
fertilizantes via agua, € comum o parcelamento do fertilizante nitrogenado em quatro ou até
seis ou oito vezes durante o ciclo da cultura. Entretanto, experimentos conduzidos
evidenciaram que a aplicacdo parcelada de nitrogénio em duas, trés ou mais vezes para a
cultura do milho, com doses variando de 60 a 120 kg ha™, em solos de textura média e
argilosa, nao refletiram em maiores produtividades em relacdo a uma Unica aplicacdo na fase
inicial de maior exigéncia da cultura, ou seja, 30 a 35 dias ap6s a semeadura. E importante
salientar que as informacOes apresentadas anteriormente foram obtidas em solos de textura
argilosa a média, com teores de argila variando de 30 a 60 %, ndo sendo, portanto, validas
para solos arenosos (80 a 90 % de areia), cujo manejo do nitrogénio ira necessariamente
requerer cuidados especiais (COELHO et al., 2007).

A alternativa de aplicar todo o N de uma s6 vez tem despertado grande interesse, pois
apresenta algumas vantagens operacionais, como maior flexibilidade no periodo de execucéo
da adubacdo e racionalizacdo do uso de maquinas e mao-de-obra. Entretanto, devido a
extrema complexidade da dindmica do nitrogénio no solo, a qual é fortemente influenciada
pelas varidveis ambientais, os resultados de experimentos de campo ndo sdo consistentes o
bastante para que se possa generalizar a recomendacdo dessa pratica. Por outro lado, a
aplicacdo de N em cobertura quase sempre assegura incrementos significativos no rendimento
de milho, independente de a precipitacdo pluvial ser normal ou excessiva, principalmente no
periodo inicial de desenvolvimento da cultura (COELHO et al.,2008).

Ceretta et al. (2002) estudaram formas de parcelamento da adubacgdo nitrogenada para
o milho (aplicacdo em pré-semeadura, ap0s 0 manejo da aveia preta, semeadura e em
cobertura) em sucessdo a aveia preta, e indicaram que a aplicacdo em pré-semeadura do
milho, de parte ou de todo o nitrogénio que seria aplicado em cobertura ndo conferiu
produtividade de gréos diferente da aplicagdo na semeadura e em cobertura, porém com
precipitacdes pluviométricas acima da normal, podem ocorrer quedas de produtividade. Por

esta raz&o, os autores recomendam a adubacéo nitrogenada parcelada para o milho.
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Arf et al. (2007) avaliaram o efeito da adubag&o nitrogenada em diferentes manejos do
solo e verificaram que a adubacdo nitrogenada incrementou a produtividade em 29% em
relacdo a testemunha (sem N), porém a forma de aplicacdo do nitrogénio (toda na semeadura,
toda em cobertura, parcelada na semeadura e em cobertura) ndo influenciou a produtividade
do milho, independentemente do manejo do solo utilizado.

Deparis et al. (2007) concluiram que doses de N acima de 80 kg ha™ resultaram em
menor eficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenados bem como em diminuicdo da eficiéncia
de absorcéo de N.

Pottker e Wiethdlter (2004) estudaram épocas e métodos de aplicagdo do nitrogénio na
cultura do milho em sistema plantio direto e concluiram que a aplicacdo de N na semeadura e
em cobertura proporcionou produtividade de grdo estatisticamente semelhante as aplicacGes
efetuadas em pré-semeadura e na semeadura; em safra com elevada precipitacdo nos estadios
iniciais de desenvolvimento do milho, a aplicacdo de N na semeadura e em cobertura
ocasionou produtividade superior a aplicacdo em pre-semeadura e na semeadura. Além disso,
a incorporacdo do N ao solo aumentou a produtividade em cerca de 5%.

Santos et al. (2007) avaliaram o manejo do nitrogénio em funcdo do espagcamento
entre fileiras na cultura do milho e concluiram que a aplicagdo do nitrogénio, parcelada ou
toda no plantio eleva a altura das plantas das cultivares, independente do espacamento. Além
disso, ndo houve diferencas na produtividade de grdos das cultivares estudadas com a
aplicacdo de 120 kg ha™ na semeadura ou parcelada (30 kg ha™ na semeadura + 90 kg ha™ de

N na 42 folha totalmente expandida) em um solo com textura em torno de 70% de argila.

2.3 - Espacamento entrelinhas

No Brasil, o espacamento entrelinhas para a cultura do milho, tem variado de 0,70 a
1,00 metro, mas verifica-se uma tendéncia de se utilizar cada vez mais 0s espacamentos
reduzidos, pelas seguintes razbGes: aumento no rendimento de grdos devido a melhor
distribuicdo das plantas na &rea, aumentando a eficiéncia na utilizacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa, agua, nutrientes, melhor controle de plantas daninhas, em funcéo do
fechamento mais rapido dos espacos entre plantas e menor entrada de luz e reducéo da eroséo,
pela cobertura antecipada da superficie do solo. Entretanto o processo de reducdo de
espacamento requer também um acompanhamento das industrias de maquinas agricolas, que
devem ter colhedoras com plataformas capazes de colher o milho em espacamentos menores
que 0,70 m. A reducdo do espagcamento implica em alguns cuidados como: a escolha da

cultivar mais apropriada (menor porte, menor ciclo e arquitetura mais ereta), ambiente de
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cultivo (maior disponibilidade de &gua e nutrientes e temperaturas mais amenas) e
equipamentos de semeadura e colheita. Antes de tomar a decis@o de reduzir o espagamento, 0
produtor deve fazer uma andlise prévia se de fato é o espacamento o causador da baixa
produtividade de sua lavoura. Visando o aumento da produtividade, existe uma tendéncia de
reduzir o espagcamento e aumentar a populacéo de plantas por area para a maioria dos hibridos
modernos (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2008).

A elevacdo da produtividade de grdos com a reducdo do espacamento entrelinhas é
atribuida a melhor eficiéncia na intercepcdo de radiacdo e ao decréscimo de competicéo entre
plantas de milho por luz, 4gua e nutrientes, em virtude da distribuicdo mais equidistante das
plantas (JOHNSON et al., 1998).

A adocdo de espacamento de plantas apropriado a cultura também evita a formacéo
de microclimas favoraveis as doencas, pois promove boas condigdes de arejamento e
luminosidade. Com isto ndo s6 aumenta a disponibilidade de nutrientes, agua e luz para as
plantas, como também o patdgeno ndo encontra condi¢bes Otimas para suas atividades,
especialmente a umidade (BEDENDO, 1995).

De acordo com Kasperbauer e Karlen (1994), com a disposi¢do mais uniforme entre
plantas em espacamentos menores, ocorre maior absorcdo de luz na faixa do vermelho (V) e
maior reflexdo de luz na faixa do vermelho extremo (VE). Esta caracteristica € especialmente
importante para o milho em densidades elevadas, pois, nestes casos, as plantas recebem mais
luz VE refletida, aumentando a relacdo VE/V. Esta variagdo na qualidade de luz recebida
determina algumas modifica¢fes no desenvolvimento das plantas como: maior elongacdo do
colmo, folhas mais compridas e finas e elevada perda de raizes.

Kaneko e Andrade (2006) estudaram o efeito do espacamento (0,40; 0,60 e 0,80 m),
da densidade de plantas (60, 70, 80, 90 e 100 mil plantas por hectare) em dois hibridos de
milho de porte baixo na safrinha, e concluiram que o espacamento ndo influenciou os
componentes de producdo do milho bem como a produtividade, porém a menor populacéo de
plantas foi mais favoravel a produtividade em ambos os cultivares.

David et al. (2004) avaliaram a resposta de um hibrido de milho para a producédo de
silagem, e verificaram que a reducdo no espacamento entrelinhas ndo alterou as caracteristicas
da planta bem como seu teor de massa seca.

Strieder et al. (2004) observaram o desempenho de dois hibridos de diferentes portes
em relacdo ao espagamento, e do nivel tecnoldgico utilizado e concluiram que em condicao de
média tecnologia (sem irrigagdo e adubagdo com N, sendo 10 kg ha™ na semeadura e 60 kg

ha™ em cobertura) a produtividade n&o foi influenciada pela reducdo do espacamento. Além
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disso, a maior massa de graos se deu no espagamento maior (0,80 m). Entretanto quando em
alta tecnologia (com irrigacdo e adubagdo com N sendo 20 kg ha™ na semeadura e 90 kg ha™
em cobertura) incrementou em 10% a produtividade de gréos.

Santos et al. (2007) verificaram que a reducdo do espagamento de 1,00 para 0,50 m
aumentou a produtividade de grdos em 8%. J& para Deparis et al. (2007) a reducdo no
espacamento com populacdo de plantas constante, aumentou a massa seca das plantas, porém

ndo alterou a produtividade.
2.4 — Custos de Producéo

A aplicacdo de determinada tecnologia influi diretamente nos custos de producéo e
determina também a produtividade da lavoura. Dessa forma, é necessario o acompanhamento
dos custos que envolvem o sistema de producdo, pois, num levantamento das despesas, é
possivel identificar tanto elementos responsaveis pelo bom desempenho da lavoura, como 0s
possiveis pontos de estrangulamento do empreendimento agricola. O produtor deve combinar
os fatores de producdo visando minimizar os custos e, de forma eficiente, tornar sua lavoura
rentavel. Para que o produtor tenha esse entendimento, é preciso que ele conheca e saiba
distinguir como se compdem os custos de producdo (VASCONCELOS et al., 2002).

De acordo com Reis et al. (1999), o custo de producao tem como principal finalidade
servir para analise da rentabilidade dos recursos empregados numa atividade produtiva, Util no
processo de tomada de decisdo do produtor. Teoricamente, custos de producéo séo definidos
como a soma dos valores de todos os recursos (médo-de-obra, insumos, gastos com
combustiveis nas operagdes mecanizadas, servicos terceirizados, transporte interno,
depreciacdo do maquinario, depreciacdo das benfeitorias, encargos sociais, seguro agricola e
assisténcia técnica) utilizados na producdo do milho ou outra atividade, em certo periodo de
tempo.

Tsunechiro (2008) avaliou o custo de producéo e rentabilidade para a cultura do milho
cultivado em sistema plantio direto na safra 2003/04 para a regido de Assis-SP, e concluiu que
0 custo operacional total (COT) da cultura do milho foi de R$ 1.229,86/ha e de R$ 12,30 por
saca de 60 kg (sc) para uma produtividade de 6000 kg ha™. A margem bruta (relagdo entre
receita liquida e custo operacional total) foi de 46,4% para o milho e o ponto de nivelamento,
ou seja, a produgdo minima que cobre o custo operacional total (considerando-se 0s precos

dos graos) foi de 68 sacas por hectare.
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Kaneko et al. (2007) estudaram a viabilidade da cultura do milho para a regido
noroeste paulista na safra 2006/07 e verificaram COT para uma produtividade de 93 sc ha™,
de R$ 1357,00 , sendo que as despesas com fertilizantes e opera¢cdes mecanizadas foram as
gue mais oneraram o custo de produgdo com 20,23 e 18,57% do COT respectivamente, com
receita bruta de R$ 1767,00 para o preco de obtido de R$ 19,00 por unidade, e producéo de

equilibrio de 74 sc ha™,obtendo um indice de lucratividade de 23,20%.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo

O experimento foi instalado no municipio de Selviria - MS, na Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira - UNESP, com coordenadas
geogréficas proximas de 51°22’de longitude Oeste e 20°22°de latitude Sul, com altitude de
335 metros.O solo local € do tipo Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa e as
caracteristicas quimicas do solo (0-0,20 m retiradas antes da instalagdo do experimento) estéo
apresentadas na Tabela 01. A é&rea experimental faz parte de um experimento de longa
duracdo sendo que os sistemas de manejo de solo foram implantados na safra 1997/98. Nos
altimos 5 anos que antecederam a instalacéo deste experimento, a area foi ocupada com milho
na safra de verdo e em pousio na entresafra. Ndo foi utilizada leguminosas no periodo de

inverno pelo fato de haver a presenca de mofo branco ( Sclerotinia sclerotium) na area.

Tabela 01: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na camada de 0 — 0,20m.

P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB T V m S

mgdm e L 00 L mg
®  gdm® caCl % % dm?

21 18 5,3 2,7 27 16 21 0 46 67 68 0 2

A distribuicdo de precipitacdo pluvial bem como a temperatura média durante a
conducdo do experimento estd apresentada na Figura 01. A cultura foi irrigada de acordo com
as exigéncias hidricas da cultura com sistema de irrigacdo do tipo canhdo autopropelido e o
manejo da irrigacdo foi feito com os seguintes coeficientes da cultura (Kc): 0,4 no periodo de
estabelecimento da cultura; 0,8 no periodo vegetativo; 1,10 na época do florescimento; 0,8 no

enchimento de graos e 0,5 na maturacao.
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Figura 01: Distribuicdo da precipitacdo pluvial e temperatura média do ar durante o periodo
de conducéo do experimento nos anos agricolas 2007/08 e 2008/09. Selviria - MS.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos empregados.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados disposto em esquema
fatorial 3x5x2 com 30 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacgédo de 3 manejos do solo (preparo com grade pesada + gradagem niveladora; preparo
com escarificador + gradagem niveladora e sistema plantio direto), 5 épocas de aplicacdo do
nitrogénio (testemunha Sem N, 120 kg ha™ na semeadura, 120 kg ha™ no estadio Vs (6 folhas
totalmente expandidas), 30 kg ha™ na semeadura e 90 kg ha™ no estadio Ve, 30 kg ha™ na
semeadura + 45 kg ha™ no estadio V4 (4 folhas totalmente expandidas) + 45 kg ha™ no
estadio Vg (8 folhas totalmente expandidas) e de 2 espacamentos entrelinhas (0,45 e 0,90 m).
A identificacdo dos estadios fenoldgicos foi realizada de acordo com Ritchie et al. (2003).

As parcelas foram constituidas de 6 linhas com 6 metros de comprimento, sendo

utilizadas 2 linhas centrais como area Util nos dois espacamentos entrelinhas.

3.3 Conducéo do experimento e caracterizacdo quimica do solo.

O experimento foi conduzido na mesma area durante as safras de verdo 2007/08 e
2008/09. Antes da semeadura da cultura em ambos 0s anos, a area estava em pousio. As
plantas daninhas que habitavam a &rea no momento da dessecacdo em ambas as safras eram:
Panicum maximum (capim colonido), Alternanthera tenella (apaga fogo), Ipomea spp. (corda

de viola), Commelina benghalensis L. (trapoeraba), Cenchrus echnatus (carrapicho) e Bidens
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pilosa L.(picdo preto). No segundo ano de cultivo, havia palhada de milho do ano anterior
assim como a presenca de plantas tiglieras. A dessecacdo da &rea das parcelas no sistema
plantio direto foi feita com 1500 g ha™ de de glifosato + 24 g ha™ de de carfentrazone-ethil. A
semeadura foi realizada mecanicamente sendo que no primeiro ano foi no dia 01/12/2007 e no
segundo no dia 21/11/2008.

O manejo do solo com escarificador foi realizado com um implemento de 7 hastes a
35 c¢cm de profundidade tracionado por um trator de 150 cv 4x2 TDA (tracdo dianteira
auxiliar). O mesmo trator foi utilizado para tracionar a grade pesada 20x32 . A gradagem
niveladora foi feita com uma grade 36x20 utilizando um trator de 86 cv 4x2 TDA. A
dessecacdo da area bem como as outras pulverizacdes, foi efetuada com um pulverizador com
barra de 14 metros e tanque com capacidade para 600 litros de calda utilizando um trator de
75 cv. A semeadura foi realizada com uma semeadora pneumatica de plantio direto com 4
linhas para o espacamento de 0,90 m e 7 linhas para o espacamento de 0,45 m, tracionada por
um trator de 105 cv 4x2 TDA. A regulagem da semeadora em relacdo ao nimero de sementes
foi feita visando uma populacéo de 55.000 plantas por hectare.

O cultivar utilizado foi 0 AG 8088, hibrido simples de ciclo precoce da Agroceres. Na
semeadura as sementes foram tratadas em ambas as safras com 52,5 g ha™ de imidacloprid +
157,5 g de thiodicarb por 100 kg de sementes, visando o controle de lagartas do solo, cupins e
percevejos. O controle de plantas daninhas nas duas safras foi realizado em pré-emergéncia
com a aplicacdo de 1665 g ha™ de metolachlor +2305 g ha® de atrazina. O controle de
lagartas do cartucho foi realizado em ambas as safras com 3 aplicacdes de 129 g ha™ de
metomil + 48 g ha™ de triflumuron.

Na adubacédo de semeadura, nos dois anos de cultivo, utilizou-se a mistura de 350 kg
ha™ de superfosfato simples com 100 kg ha™ de cloreto de potassio. A adubacdo nitrogenada
nos tratamentos que receberam 30 e 120 kg ha™ de N no momento da semeadura, foi feita
apos a passagem da semeadora ao lado da linha de semeadura sendo em seguida efetuada a
aplicacdo de aproximadamente 15 mm de &gua para incorporacdo do fertilizante, sendo a
uréia a fonte do adubo nitrogenado.

As adubacdes nitrogenadas de cobertura tiveram a uréia como fonte e foram
realizadas em filetes ao lado de cima da linha da cultura seguidas da aplicacdo de 15mm de

agua para incorporar o fertilizante ao solo e diminuir possiveis perdas com volatilizacao.

3.4 Caracteristicas Avaliadas
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Dias para o florescimento feminino: Sendo o numero de dias, a partir da
emergéncia, para que 50% das plantas da area Util da parcela estivessem com estigmas soltos
(pelo menos 3 cm de comprimento).

Numero de plantas em pé: quantidade de plantas que estavam em pé na area Util da
parcela, no momento da colheita. Plantas que estavam acamadas em razéo do vento, mas que
ndo estavam com as espigas em contato com solo, de forma a ser possivel colher
mecanicamente com colhedora automotriz foram consideradas plantas em pé.

Populacédo final de plantas: Contaram-se as plantas de duas linhas centrais de 6
metros de comprimento (coincidindo com a contagem da populagéo inicial) na ocasido da
colheita.

Altura de plantas: medida em metros, do nivel do solo até a inser¢cdo do limbo da
folha bandeira, utilizaram-se cinco plantas da area util da parcela.

Altura de insercao de espigas: medida em metros, do nivel do solo até a insercédo da
espiga superior, utilizaram-se cinco plantas da area util da parcela.

Massa seca das plantas: por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletaram-
se 5 plantas em local pré-determinado na area Util de cada parcela, em seguida levaram-se ao
laboratério onde foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
colocados em estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60 a 70°C, até atingirem
massa constante.

Teor de N nas folhas: na ocasido do florescimento feminino, retiraram o limbo da
folha abaixo e oposta a espiga (MALAVOLTA, 2006). Ap6s secagem em estufa com
circulacédo forcada de ar 60-70°C, por 72 horas, moeram-se as folhas em moinho tipo Wiley e
em seguida submetidas a digestdo sulfurica, conforme metodologia proposta por Malavolta et
al. (1997).

Massa do sabugo: na ocasido da colheita retiraram-se 5 espigas por parcela em local
pré-estabelecido para a determinacéo.

Numero de fileiras por espiga: na ocasido da colheita retiraram-se 5 espigas por
parcela em local pré-estabelecido para a sua determinacao.

Numero de gréos por fileira: realizou-se a contagem do niimero de grdos presentes
em uma fileira por espiga, na amostra retirada para fazer a determinacdo anterior.

Massa de grados por espiga: Na amostra de 5 espigas para determinacdo das
caracteristicas anteriores, debulharam-se as espigas e pesaram-se apenas 0S graos.

Massa de 100 gréos: Retiraram-se amostras de grdos de cada tratamento e em

seguida efetuaram-se a contagem e pesagem de cem graos.
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Produtividade: As espigas foram retiradas da area til de cada parcela e submetidas a
trilha mecanica. Em seguida realizou-se a pesagem e os dados foram transformados em kg
ha™ com umidade de 13% - base (imida.

3.5 Determinacéo do custo de producao e rentabilidade

Para o calculo de custo de producéo foi utilizada a estrutura do custo operacional total
de producdo utilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por Matsunaga et
al. (1976). O custo operacional efetivo (COE) é composto das despesas com operacdes
mecanizadas, operacdes manuais e materiais consumidos. Se acrescentar ao COE as despesas
com encargos financeiros, outras despesas e depreciagcdes tém-se 0 custo operacional total
(CoTm).

Os custos foram obtidos com base nos seguintes itens: para as operagdes manuais foi
realizado um levantamento das necessidades de mé&o-de-obra nas diversas fases do ciclo
produtivo do milho, relacionando-se para cada operagéo realizada, o nimero de homens/dia
(HD) para executa-la, em seguida foi multiplicado o coeficiente técnico de méao-de-obra pelo
valor médio da regido; os gastos com materiais foram obtidos mediante o produto entre a
quantidade dos materiais usados e 0s seus respectivos precos de mercado; para outras
despesas foi considerada a taxa de 5% do total das despesas com operacdes mecanizadas,
manuais e insumos; as despesas com operacdes e materiais, representadas pelo Custo
Operacional Efetivo, foram calculadas sobre 50% deste valor, a uma taxa de 6,75% ao ano; a
depreciacdo dos bens de capital fixo foi calculada pelo método linear, isto €, pela diferenca
entre o valor inicial e o valor residual final do bem de capital dividido pela vida util do
mesmo.

Para determinar a lucratividade dos tratamentos envolvidos, segundo Martin et al.
(1997) foram calculadas:
e A receita bruta (em R$), como o produto da quantidade produzida (em numero
de sacos de 60 kg) pelo preco médio de venda (em R$).
e O lucro operacional, como a diferenca entre a receita bruta e o custo
operacional total.
e O indice de lucratividade, entendido como igual a proporcdo da receita bruta
que se constitui em recursos disponiveis, apos a cobertura do custo operacional
total de producgédo. Obtido pela relacdo entre o lucro operacional e o COT,

expresso em porcentagem.



25

e O preco de equilibrio dado um determinado nivel de custo operacional total de
producdo, como 0 prego minimo a obter para se cobrir este custo, dada a
produtividade média do produtor.
e A produtividade de equilibrio dado um determinado nivel de custo operacional
total de producédo, como a produtividade minima para se cobrir este custo, dado
o valor médio pago ao produtor.
Os precos médios foram coletados na regido no més de maio de 2009 e apresentados
em reais (R$) e também convertidos para dolar (US$).



26

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agrondmicas

Na safra 2007/08 a emergéncia das plantas ocorreu aos 7 dias ap0s a semeadura, 0
florescimento feminino aos 53 dias apds a emergéncia e o ciclo total da cultura da emergéncia
até a colheita foi de 120 dias com umidade média dos gréos de 19% (base umida). Na safra
2008/09 a emergéncia das plantas ocorreu aos 12 dias ap0s a semeadura, o florescimento
feminino ocorreu 59 dias ap0s a emergéncia e o ciclo total da cultura da emergéncia até a
colheita foi de 124 dias com umidade média de grdos de 16% (base umida). Todas as plantas
da area util da parcela foram consideradas plantas em pé, conforme os critérios ja
estabelecidos.

N&o houve efeito significativo para a interagdo manejo do solo X manejo no

nitrogénio x espacamento entrelinhas.

4.1.1 Populacao final de plantas
Os dados referentes a populacdo final de plantas estdo apresentados na Tabela 02.
Observa-se que houve interacdo significativa entre manejo do solo e espacamento entrelinhas

em ambos 0s anos agricolas e entre espacamento e manejo do N para a safra 2008/09.
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Tabela 02: Populacéo final de plantas por hectare no milho cultivado em Selviria-MS, safra

2007/08 e 2008/09.
Tratamentos Populagéo final (pl ha™)
2007/08 2008/09
Manejo do solo
Plantio direto 53.278 55.772
Grade pesada + niveladora 50.083 50.093
Escarificador + niveladora 51.084 50.092
Manejo do nitrogénio
Sem N 52.037 51.080
120 N na Semeadura (S) 53.333 52.211
30N (S) +90 N (Vs) 51.851 52.726
120 N Vs 51.990 51.880
30 N (S) + 45 N (V4) + 45 N (Vs) 52.129 52.829
Espacamento
0,45 m 55.741 57.613
0,90 m 48.796 46.358
Teste F
Manejo do solo (M) 20,20** 29,417
Manejo do Nitrogénio (N) 0,50"* 1,21™°
Espacamento (E) 83,3%* 259,96
M*N 1,38"° 0,61
M*E 12,14** 10,52**
N*E 0,61"° 3,47**
M*N*E 0,46"° 0,55
D.M.S
Manejo do solo (M) 2.222,70 2.038,20
Manejo do Nitrogénio (N) 3.352,50 3.675,70
Espacamento (E) 1.512,40 1.387,50
C.V(%) 7,97 7,35

- Significativo a 5% e 1% respectivamente pelo teste F, "* ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 03 encontram-se os resultados referentes a interacéo entre espagamento e
manejo do solo para a populacdo final de plantas nas safras 2007/08 e 2008/09. De maneira
geral, observa-se que o espacamento de 0,45 m proporcionou maior populacdo final de plantas
independente do manejo do solo utilizado nos dois anos de cultivo. Em ambas as safras,
quando se fez o uso do espacamento de 0,90 m a maior populagéo final de plantas foi obtida

no sistema plantio direto. Arf et al. (2007) também constataram, em duas safras, que o
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sistema plantio direto proporcionou maior populacdo final de plantas trabalhando com o
espacamento de 0,90 m. Os autores citaram que € possivel que o maior atrito entre a roda
motriz da semeadora, no sistema plantio direto tenha permitido melhor funcionamento do
sistema, aumentando assim 0 nimero de sementes por metro e conseqlientemente a populacao
de plantas. Também Binotti et al. (2007), trabalhando com modalidades de preparo de solo
iguais a deste trabalho, na mesma regido, encontraram efeito positivo do sistema plantio direto
na populacgdo final de plantas do feijoeiro de inverno.

Tabela 03: Desdobramento da interacdo entre espagamento e manejo do solo para populagédo
final de plantas no milho cultivado em Selviria-MS, safras 2007/08 e 2008/09.

Manejo do solo

Grade pesada + Escarificador +

Espacamento P. direto niveladora niveladora

2007/08  2008/09 2007/08 2008/09 2007/08 2008/09

0,45m 56.667 59.407a  53.889a 56.914 a 56.667 a 56.790 a
0,90m 54.611A 52.407b A 46.278bB 43.272bB 45500bB 43.395 b B

2007/08 2008/09
DMS Espacamento dentro de manejo do solo 2.619,53 2.403,20
Manejo do solo dentro de espagamento 2.554,63 2.883,80

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

As medias do desdobramento da interacdo entre espacamento entrelinhas e manejo
do N estdo apresentadas na Tabela 04. Independente do manejo do nitrogénio, a maior
populacdo final de plantas foi proporcionada pelo espacamento de 0,45 m. Dentro do
espacamento de 0,45 m os tratamentos que receberam nitrogénio na semeadura
proporcionaram maior populacdo final de plantas. Diferentemente deste trabalho, Arf et al.
(2007) nao observaram efeito do manejo do nitrogénio no primeiro ano de cultivo para a
populacdo de plantas, porém no segundo ano o tratamento com aplicacdo de todo o N na
semeadura propiciou a obtencdo de menor populacéo de plantas possivelmente em funcdo da
salinizacdo do sulco de semeadura prejudicando parte das sementes, entretanto, o
espacamento utilizados pelos autores foi o de 0,90m, aumentando assim as chances das
sementes serem prejudicadas pelo efeito salino dos fertilizantes, cujos danos € menor no
espacamento de 0,45 m levando em consideracdo a mesma quantidade de fertilizante aplicada

por area.
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Tabela 04: Desdobramento da interagdo significativa entre espacamento e manejo do
nitrogénio para populagdo final de plantas no milho cultivado em Selviria-MS,
safra 2008/009.

. . . Espacamento entrelinhas
Manejo do Nitrogénio pag

0,45 m 0,90 m
Sem N 56.378 b A 45.782 B
120 N na Semeadura (S) 57.407ab A 47.016 B
30 N (S) +90 N (V) 60.905a A 44,547 B
120 N (V) 55.967 b A 46.193 B
30N (S) +45N (V4 +45N

(Ve) 57.408 a BA 48.251 B

DMS Espacamento dentro de N 3.102,5

N dentro de Espacamento 4.349,6

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

4.1.2 Altura de planta e de insercéo de espiga

Os dados referentes a altura de planta e de insercdo de espiga estdo apresentados na
Tabela 04.

Em relacdo ao manejo do solo o sistema plantio direto proporcionou maior valor para
esta varidvel em ambas as safras (Tabelas 04 e 05). Possivelmente, o fato de haver mais
plantas no plantio direto, fez com que as mesmas crescessem mais verticalmente em funcao
da competicéo intra-especifica em busca da radiacéo solar (DEMETRIO et al., 2008).

A adubacdo nitrogenada incrementou a altura das plantas na safra 2007/08, porém o
modo como foi aplicado ndo interferiu significativamente. Von Pinho et al. (2008) estudando
o0 desenvolvimento do milho na regido sudeste de Tocantins em diferentes tipos de manejos
do N nos espacamentos de 0,45 e 0,90 m, constataram que ndo houve diferencas entre o
manejo do N para a altura de plantas (com excecdo para o tratamento que recebeu apenas 40
kg ha® na semeadura) estando de acordo com os resultados obtidos na safra 2007/08 neste
trabalho.
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Tabela 05: Altura de planta e altura de insercdo de espiga para o milho cultivado em Selviria-
MS, safra 2007/08 e 2008/09.

Altura de planta

Altura de inser¢édo da

Tratamentos (cm) espiga (cm)
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Manejo do solo
Plantio direto 240,3 a 208,8 124,4 a 107,7 a
Grade pesada + niveladora 226,0 b 189,2 1140Db 940D
Escarificador + niveladora 223,3Db 190,3 1139D 932b
Manejo do Nitrogénio
SemN 2243 b 195,1 115,9 96,8 ab
120 N na Semeadura (S) 228,8ab 199,3 116,9 101,5a
30 N (S) +90 N (Ve) 231,2a 193,7 118,5 99,4 ab
120 N (Ve) 2316 a 193,2 118,5 950 b
30N (S) +45N (V4 +45N
(Vs) 2335a 195,3 117,4 98,4 ab
Espacamento
0,45 230,48 195,4 118,8 97,9
0,90 229,26 196,8 117,0 98,6
Teste F
Manejo do solo (M) 58,96 62,76 34,277 59,02%*
Manejo do Nitrogénio (N) 5,38~ 2,563"* 0,68"* 4,08"
Espacamento (E) 0,79"* 0,77"* 5,15 0,37"°
M*N 1,13 1,77 0,43"° 3,28
M*E 1,49"° 21,427 1,38"° 29,69
E*N 0,86"° 1,25"° 0,36"° 0,81
M*N*E 0,79 1,21"° 0,44"° 1,52
D.M.S
Manejo do solo (M) 4,00 5,03 3,46 3,58
Manejo do Nitrogénio (N) 6,03 7,10 5,21 5,41
Espacamento (E) 2,72 3,42 2,35 2,43
C.V(%) 3,26 4,5 5,52 6,84

™ Significativo & 5% e 1% respectivamente pelo teste F, ™ ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao espacamento entrelinhas, ndo houve diferenca significativa para a
altura de plantas na safra 2007/08, porém na safra 2008/09, a altura de plantas foi maior no
espacamento de 0,90 m quando a cultura foi implantada no sistema plantio direto e com o
manejo do escarificador + grade niveladora. Também Von Pinho et al. (2008) observaram

maior altura de plantas no espacamento de 0,90 m trabalhando com sistema plantio direto.
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Tabela 06: Desdobramento da interacdo significativa entre espacamento e manejo do solo
para altura de planta no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2008/09.

Manejo do solo

Espacamento Grade pesada + Escarificador +
P. direto niveladora niveladora
0,45 m 200,8 b A 192,0B 1849bB
0,90 m 216,9a A 188,7 B 1935aB
DMS Espacamento dentro de manejo do solo 59
Manejo do solo dentro de espagamento 6,7

Meédias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Para a altura de insercdo de espiga, em ambos os anos agricolas, observa-se que o
sistema plantio direto proporcionou maior valor para esta variavel (Tabelas 05 e 07) seguindo
a mesma tendéncia da altura das plantas. Em relagdo ao manejo do nitrogénio, ndo houve
diferencas significativas na safra 2007/08, porém no ano seguinte, verifica-se que de maneira
geral os tratamentos que receberam o N precocemente obtiveram maiores valores para a altura
de insercdo de espiga. Ademais, em relacdo ao espacamento, a altura de insercdo de espiga
obteve maior valor no espacamento de 0,45 m quando o manejo foi feito com escarificador +
niveladora e com sistema plantio direto. Para o espacamento de 0,90 m, o plantio direto

favoreceu ao aumento desta variavel.

Tabela 07: Interacdo significativa entre espacamento e manejo do solo para altura de insercédo

de espiga no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2008/09.

Manejo do solo

Espacamento Grade pesada + Escarificador +
P. direto niveladora niveladora
0,45m 100,9b A 95,2B 97,6aBA
0,90 m 1145a A 92,7B 88,7b B
DMS Espacamento dentro de manejo do solo 51
Manejo do solo dentro de espagamento 4,2

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.3 Massa seca das plantas e teor de N nas folhas

Em relacdo a massa seca das plantas (Tabela 08), houve interacGes significativas
entre manejo do solo e espacamento entrelinhas (safras 2007/08 e 2008/09) e também entre

manejo do nitrogénio e espagcamento para a safra 2007/08.

Tabela 08: Massa seca das plantas e teor de N nas folhas para o milho cultivado em Selviria-
MS, safra 2007/08 e 2008/09.

Producao de massa seca Teor de N nas folhas
Tratamentos (gpl™ (g kg
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Manejo do solo
Plantio direto 1242 107,3 26,60 b 27,51
Grade pesada + niveladora 115,7 111,2 27,07ba 2940a
Escarificador + niveladora 113,8 106,0 28,70 a 27,72 b
Manejo do Nitrogénio
SemN 96,5 94,8 24,50 b 27,23 Db
120 N na Semeadura (S) 121,1 119,5 28,00 a 28,00ab
30 N (S) +90 N (Vs) 125,9 105,1 28,35 a 28,77 ab
120 N (Ve) 114,0 114,6 27,23ab 27,58ab
30N (S) + 45N (V) + 45N (Vs) 132,1 106,8 29,12 a 29,54 a
Espagamento
0,45 m 1154 101,2 27,38 28,14
0,90 m 120,4 115,2 27,53 28,28
Teste F
Manejo do solo (M) 5,71 0,60"* 4,27 4,12
Manejo do Nitrogénio (N) 20,86 4,47 6,79 2,15
Espacamento (E) 3,47"° 12,16** 0,06"° 0,10"°
M*N 1,45"° 1,27"* 1,48"° 1,21
M*E 10,08 584" 0,83"* 0,58"*
E*N 2,95 " 0,26 1,81"° 1,93
M*N*E 0,86"° 1,09 0,43"° 0,41
D.M.S
Manejo do solo (M) 7,82 11,71 1,82 1,40
Manejo do Nitrogénio (N) 11,80 17,65 2,74 2,14
Espacamento (E) 9,25 7,96 1,23 0,90
C.V(%) 12,45 20,29 10,65 9,01

™ Significativo & 5% e 1% respectivamente pelo teste F, ™ no significativo. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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O desdobramento das interagGes significativas entre manejo do solo e espagamento
para massa seca das plantas nas safras 2007/08 e 2008/09 encontram-se na Tabela 09. No caso
do manejo do solo com grade pesada + grade niveladora, houve interferéncia positiva do
espacamento de 0,90 m nos dois anos de cultivo; em relagéo aos outros tipos de manejo do
solo, os espagamentos ndo influenciaram nos resultados. Na safra 2008/09, no espagcamento de
0,90 m, o manejo do solo com grade pesada + grade niveladora proporcionou maior massa
seca das plantas, diferindo significativamente do manejo com escarificador + grade
niveladora. Sendo a populagéo de plantas menor no espacamento de 0,90 m e no manejo com
grade pesada + grade niveladora é provavel que haja incremento significativo na massa seca
das plantas de milho por ser menor a competicdo entre as plantas por nutrientes, agua e luz.
Carvalho et al. (2004) ndo observaram diferencgas entre o plantio direto e manejo com grade
pesada + grade niveladora para a massa seca das plantas de milho cultivado no verdo das safra
1997/98 e 1998/99 no espacamento de 0,90 m com 60.000 plantas por hectare trabalhando
também em Latossolo Vermelho argiloso em baixa altitude, diferindo assim dos resultados

obtidos neste trabalho.

Tabela 09. Desdobramento da interacdo significativa entre espacamento entrelinhas e manejo

do solo para a massa seca das plantas no milho cultivado em Selviria-MS, safra

2008/009.
Manejo do solo
Espacamento P. direto Gra_de pesada + Escr_alrificador +
niveladora niveladora

2007/08 2008/09 2007/08 2008/09 2007/08  2008/09

0,45 m 125,0 102,8 104,7 b 94,7 b 111,2 105,9
0,90 m 123,4 1119BA 126,6a 1275 aA 116,4 106,1 B
2007/08  2008/09

DMS Espacamento dentro de manejo do solo 9,25 13,80

Manejo do solo dentro de espacamento - 16,55

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O desdobramento da interacdo significativa entre espacamento e manejo do
nitrogénio para a massa seca das plantas no ano agricola 2007/08 encontra-se na Tabela 10.
De maneira geral, os tratamentos que receberam adubacdes nitrogenadas precocemente
proporcionaram maior massa seca das plantas em ambos os espagamentos. Provavelmente o
nitrogénio aplicado no inicio, favoreceu o crescimento vegetativo das plantas, fazendo com

que as mesmas acumulassem mais fotoassimilados nos tecidos de reserva. Resultado
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semelhante foi obtido por Arf et al. (2007), onde os autores verificaram em um dos anos de
cultivo que a aplicagao precoce do N proporcionou maior valor para a massa seca das plantas
de milho. No segundo ano de cultivo, a testemunha sem N proporcionou menor valor de
massa seca das plantas, sendo que o0s demais tratamentos nao diferenciaram
significativamente entre si. De acordo com a Figura 01, verifica-se que no segundo ano de
cultivo a precipitacdo foi menor que no primeiro. Sendo assim, é possivel que tenha ocorrido
menor aproveitamento do N aplicado ao solo, diminuindo a diferenca entre 0s manejos do

nitrogénio.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo entre espagamento e manejo do nitrogénio para a
massa seca das plantas no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08.

Espagamento entrelinhas

Manejo do Nitrogénio

0,45m 0,90 m

Sem N 91,3¢c 101,7c
120 N na Semeadura(s) 120,2ab 122,0ab

30 N (S) +90 N (Vo) 116,8 b 1349 a
120 N (Ve) 1119b 116,2bc
30 N (S) +45 N (V4) + 45N (Vs) 136,9 a 127,3ab

Espacamento dentro de N -
DMS N dentro de Espagamento 16,74

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor de N nas folhas foi influenciado significativamente nas duas safras pelo manejo
do solo (Tabela 08). Na safra 2007/08 o manejo com escarificador + grade niveladora
promoveram maior teor de N nas folhas. Na safra 2008/09 o maior valor para a esta variavel
foi encontrado no manejo com grade pesada + grade niveladora. E possivel que a menor
populacdo de plantas nos tratamentos com manejo do solo com escarificador + grade
niveladora e grade pesada + grade niveladora seja a explicacdo para o maior teor de N nas
folhas encontrado nestes tratamentos. Outra hipOtese seria a ocorréncia de imobilizacéo
temporéaria do nitrogénio por microorganismos no sistema plantio direto, fazendo com que
houvesse menor N disponivel as plantas neste sistema de manejo do solo. Assis et al. (2003)
citam em seu trabalho que durante o processo de imobilizagdo, os microorganismos utilizam
os nutrientes do solo, imobilizando-os em sua biomassa, tornando-os indisponiveis para as

plantas, mesmo que temporariamente.
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Quanto ao manejo do nitrogénio (Tabela 07), nas duas safras, houve diferenca entre os
diversos tratamentos e o0 menor valor para o teor de N nas folhas foi encontrado no tratamento
testemunha (sem N). Os valores encontrados referentes ao teor de N nas folhas estdo na
maioria dentro do considerado adequado para a cultura de acordo com as recomendagdes de
Cantarella et al. (1996) que é de 27 a 35 g kg™. Possivelmente o suprimento de nitrogénio
para as plantas por parte da reserva do solo (matéria organica) fez com que houvesse menor
discrepancia nos teores de N entre os tratamentos.

Também ndo houve efeito significativo do espacamento entrelinhas nas duas safras em
relacdo ao teor de N nas folhas (Tabela 08), discordando dos resultados obtidos por Amaral
Filho et al. (2005) que estudaram o efeito do espacamento, da densidade populacional e da
adubacdo nitrogenada no millho em Latossolo Vermelho argiloso no municipio de
Jaboticabal-SP e verificaram que o espacamento de 0,80 m proporcionou maior valor para o
teor de N nas folhas em relagéo ao espacamento de 0,60 m.

4.4 — Massa de sabugo e numero de fileiras de graos por espiga

Os resultados encontrados referentes a massa de sabugo e ao nimero de fileiras por
espiga encontram-se na Tabela 11. Em relacdo a massa de sabugo, verifica-se que houve
efeito significativo da aplicacdo de N na safra 2007/08, uma vez que o tratamento testemunha
(sem N) obteve menor valor para esta variavel. Na safra 2008/09 ndo houve efeito

significativo do manejo do nitrogénio.



36

Tabela 11: Massa de sabugo e namero de fileiras por espiga para o milho cultivado em
Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

Massa de sabugo (g) Numero de fileiras

Tratamentos por espiga
2007/08 2008/09  2007/08  2008/09
Manejo do solo

Plantio direto 48,5 34,4 17,6 17,3

Grade pesada + niveladora 53,5 39,8 17,2 17,4

Escarificador + niveladora 56,5 38,3 17,2 17,3

Manejo do nitrogénio

SemN 46,8 b 35,3 17,4 17,4

120 N na Semeadura(s) 51,8ab 40,6 17,3 17,4

30 N (S) + 90 N (Ve) 52,6ab 35,1 17,3 17,1

120 N (V) 54,7ab 38,3 17,3 17,4

30 N (S) + 45 N (V4) + 45 N (V) 58,3a 38,2 17,5 17,2

Espagamento
0,45 m 49,4 352D 17,4 17,2
0,90 m 56,3 39,8 a 17,3 17,4
Teste F

Manejo do solo (M) 532" 2,68"° 237" 0,16"°
Manejo do Nitrogénio (N) 3,56 1,05"° 0,68"  0,65"°
Espacamento (E) 12,097 5,28% 0,01™ 101"
M*N 0,89"* 1,36™° 1,07™° 1,69™°

M*E 4,06 2,41"° 0,97"* 3,49
N*E 2,32"° 0,52"° 0,38"° 0,67"°
M*N*E 1,73"° 0,51"° 0,78"° 0,80"°

D.M.S

Manejo do solo (M) 5,87 5,86 0,49 0,44

Manejo do Nitrogénio (N) 8,85 8,83 0,74 0,66

Espacamento (E) 3,99 3,98 0,12 0,30

C.V(%) 20,83 29,27 5,30 471

™ Significativo & 5% e 1% respectivamente pelo teste F, ™ ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem entre si & 5% pelo teste de Tukey

A interacdo entre espacamento e manejo do solo encontra-se na Tabela 12. Observa-
se que o valor da massa de sabugo € maior no espacamento de 0,90 m quando se faz 0 manejo
do solo com Grade pesada + niveladora e com escarificador + niveladora. Correlacionando 0s

resultados obtidos na interacdo entre espagamento e manejo do solo para populacgdo final de
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plantas (Tabela 05) observa-se maior valor para a massa de sabugo nos tratamentos que

apresentam menor populagdo de plantas pela menor competicéao intra-especifica.

Tabela 12. Interacdo entre espacamento e manejo do solo em relacdo a massa de sabugo para

o milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08.

Manejo do solo

Espacamento P direto Grade pesada + Escarificador +
' niveladora niveladora
0,45 m 48,0 48,3 b 50,7b
0,9m 49,1 58,7 a 62,3 a
DMS Espagcamento dentro de manejo do solo 6,92

Manejo do solo dentro de espagamento -

Meédias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Para o numero de fileiras por espiga, ndo houve efeito significativo de nenhum dos
tratamentos avaliados isoladamente nas duas safras de cultivo. Contudo na safra 2008/09
houve interacdo manejo do solo e espacamento para esta variavel e as médias da interacao
encontram-se na Tabela 13. Observa-se que onde o manejo do solo foi realizado com grade
pesada + niveladora, o espagamento de 0,90 m promoveu maior nimero de fileiras por espiga.
Entretanto este efeito ndo foi verificado nos outros tipos de manejo do solo. Fancelli e
Dourado Neto (1997) citam que o nimero de fileiras por espiga é determinado a partir da fase
Vg da escala Ritchie (1993). Sendo assim, a partir dos dados obtidos neste trabalho é possivel
afirmar que independente do manejo do solo, do nitrogénio e do espacamento, as plantas se
desenvolveram de maneira semelhante em todos os tratamentos até a fase de determinacéo do
namero fileiras de gréos por espiga, com excecao do tratamento em que o milho foi cultivado
em solo manejado com grade pesada + niveladora no espacamento de 0,45 m no segundo ano

de cultivo.
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Tabela 13. Interacdo entre manejo do solo e espagamento para nimero de fileiras por espiga
no milho cultiva em Selviria-MS, safra 2008/09.

Manejo do solo

Espacamento P_direto Grade pesada + Escarificador +
Niveladora niveladora
0,45m 17,35 17,00 b 17,35
0,9m 17,3 17,70 a 17,3
Espacamento dentro de manejo do solo 0,51
DMS Manejo do solo dentro de espagamento -

Meédias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

4.5 — Numero de graos por fileira e massa de 100 gréaos

Os resultados obtidos referentes ao nimero de grdos por fileira e a massa de 100
gréos encontram-se na Tabela 14. Em relacdo ao nimero de grdos por fileira, verifica-se que
ndo houve efeito do manejo do solo nas duas safras. No entanto, 0 manejo do nitrogénio na
safra 2007/08 afetou significativamente esta variavel, sendo que a testemunha sem N obteve
menor valor em relacdo aos outros tratamentos. Para o espacamento entrelinhas, verifica-se
nas duas safras que o espacamento de 0,90 promoveu maior valor para a variavel em questéo.
Ritchie et al. (2003) citam que a determinacdo do potencial nimero de graos por espiga ocorre
entre as fases Vio € Vig, sendo que nos cultivares mais precoces € mais curto este intervalo.
Sendo assim, a condi¢cdo ambiental para as plantas (individualmente) na fase de determinacgéo
desta variavel, foi melhor no espacamento de 0,90 m em funcdo da menor competicao intra-

especifica entre as plantas, em relacdo ao espacamento de 0,45 m.
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Tabela 14: NUumero de gréos por fileira e massa de 100 grdos no milho cultivado em Selviria-
MS, safra 2007/08 e 2008/09.

Massa de 100 gréos

Tratamentos Numero de gréos por fileira (9)
2007/08 2008/09  2007/08  2008/09
Manejo do solo
Plantio direto 34,5 35,5 33,28 30,36 b
Grade pesada + niveladora 35,2 35,8 33,96 32,78 a
Escarificador + niveladora 35,3 36,0 33,39 32,64 a
Manejo do nitrogénio
SemN 335b 34,8 31,80c 30,13 b
120 N na Semeadura (S) 348ab 36,3 34,38a 32,15a
30N (S) +90 N (V) 35,3a 35,8 3393ab 32,53a
120 N (Ve) 35,8a 35,9 32,82bc  31,94a
30N (S) +45 N (V4) + 45N (Vs) 355a 36,2 34,78 a 32,89 a
Espacamento
0,45 m 346 b 354D 33,25 31,47b
09m 354 a 36,1a 33,83 32,38 a
Teste F

Manejo do solo (M) 0,07"* 0,51"° 1,61™  16,04**
Manejo do Nitrogénio (N) 6,82 1,86"°  10,61**  595%*
Espacamento (E) 5,36* 4,19 3,10"° 5,35*
M*N 1,26"° 0,67"° 1,33 1,441

M*E 0,94 1,01 1,72 0,25"

N*E 0,27 0,49™° 0,65™° 0,31

M*N*E 1,64"° 0,86"° 1,99 1,65"

D.M.S

Manejo do solo (M) 0,9 1,15 0,98 1,14

Manejo do Nitrogénio (N) 1,36 1,74 1,47 1,73

Espacamento (E) 0,62 0,78 0,66 0,78

C.V(%) 4,85 6,04 5,46 6,72

“™ Significativo & 5% e 1% respectivamente pelo teste de Tukey. ™ N&o significativo.

A massa de 100 grdos (Tabela 14) ndo foi influenciada pelo manejo do solo na safra
2007/08, mas na safra 2008/09, os manejos com grade pesada + grade niveladora e com
escarificador + grade niveladora promoveram maior valor para esta varidvel quando
comparadas com o plantio direto, provavelmente em funcdo da populacdo de plantas
encontradas no primeiro em relacdo ao Gltimo manejo do solo citados anteriormente. Carvalho
et al. (2004) verificaram maior valor para a massa de 100 grdos no manejo solo com grade
pesada quando comparado ao sistema plantio direto em um dos dois anos de cultivo,

contrariando assim os resultados aqui apresentados. Segundo os autores, a decomposi¢do mais
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lenta dos residuos culturais pode ter prejudicado o adequado suprimento em nutrientes as
plantas, contribuindo para um menor valor dos componentes de producéo neste ano agricola.

Em relacdo ao manejo do nitrogénio, na safra 2007/08, os tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada na semeadura, promoveram 0s maiores valores para a massa de 100
grdos diferindo significativamente do tratamento 120 N (V) e do tratamento sem N.
Supostamente a presenca do N na fase mais precoce da cultura ajudou a planta a produzir
mais fotoassimilados e conseqlientemente suprir mais adequadamente as espigas durante o
enchimento dos grdos. Ja na safra 2008/09, somente o tratamento sem N se diferenciou dos
demais, apresentando menor valor para a massa de 100 grdos. O espagcamento entrelinhas, na
primeira safra, ndo influenciou na determinacgdo desta variavel, contudo, na segunda safra, o
espacamento de 0,90 m proporcionou maior valor para a massa de 100 grdos quando
comparado ao espacamento de 0,45 m. Como a populacdo final de plantas foi menor no
espacamento de 0,90 m, havia maior disponibilidade de nutrientes para suprir as exigéncias
das plantas e com isso, 0s gréos presentes nas espigas destas, puderam se desenvolver mais
quando comparada as plantas que estavam no espacamento de 0,45 m.

Borgui e Crusciol (2007) avaliaram o desempenho do milho cultivado em dois
espacamentos (populagédo de plantas constante de 55000 plantas por hectare) em sistemas de
consorcio com forrageiras e verificaram que no tratamento em que ndo houve consércio, a
massa de 100 grdos apresentou maior valor no espacamento de 0,45 m diferindo dos
resultados obtidos neste trabalho. Demétrio et al. (2008) trabalhando em Latossolo Vermelho
eutrofico textura argilosa na regido de Jaboticabal-SP, estudaram o efeito do espacamento
(0,40; 0,60 e 0,80 m) e da populacéo de plantas (30, 50, 70 e 90 mil plantas por hectare) em
hibridos de milho de alta tecnologia e ndo verificaram efeito significativo do espacamento
entrelinhas para a massa de mil gréos.

4.6 Massa de graos por espiga e produtividade de gréos

Os resultados referentes a massa de grdos por espiga e produtividade de graos
encontram-se na Tabela 15. Em relacdo a massa de grdos por espiga, na safra 2007/08, os
tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada ndo se diferenciaram significativamente
entre si, porém foram superiores ao tratamento que ndo recebeu nitrogénio. Houve interacédo
entre 0 manejo do solo e o espacamento entrelinhas para esta variavel neste ano agricola e os

dados referentes ao desdobramento se encontram na Tabela 20.
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Tabela 15: Massa de gréos por espiga e produtividade de grdos no milho cultivado em
Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

Massa de gréos por Produtividade
Tratamentos espiga (g) (kg ha™)

2007/2008  2008/2009 2007/08 2008/2009
Manejo do solo

Plantio direto 186,3 169,6 b 7.964 7.672
Grade pesada + niveladora 186,8 180,8 a 6.781 7.418
Escarificador + niveladora 189,5 180,5a 6.921 7.390

Manejo do nitrogénio
SemN 170,5Db 161,3 b 6.165 6.307 b
120 N na Semeadura (S) 1942 a 177,1ab 7.600 8.169 a
30 N (S) +90 N (Ve) 191,2a 176,1ab  7.287 8.020 a
120 N (Ve) 1859 a 1819 a 7.162 7.391a
30 N (S) + 45 N (V4) + 45 N (Vs) 195,8 a 188,4 a 7.862 7.575a
Espacamento
0,45 m 1846 b 1725b 7.117 8.101a
0,90 m 190,5a 1814 a 7.314 6.885 b
Teste F

Manejo do solo (M) 0,46"* 4,16* 42,747 055"
Manejo do Nitrogénio (N) 388" 6,20%* 2,91"° 7,337
Espacamento (E) 4,10" 6,17* 25,197  25,08**
M*N 1,65™° 1,13™° 2,22 1,74™°

M*E 3,16~ 1,29™° 8,51** 2,62"°

N*E 0,25"* 0,47"° 0,33"° 1,06 ™

M*N*E 1,73"° 0,29"° 1.02"° 1,03™°

D.M.S

Manejo do solo (M) 8,19 10,49 333,2 708,9
Manejo do Nitrogénio (N) 12,36 15,83 508,6 1069,3

Espacamento (E) 5,58 7,14 229,5 482,4

C.V(%) 8,20 11,12 8,76 17,74

“™ Significativo & 5% e 1% respectivamente pelo teste de Tukey. ™ N&o significativo.

Analisando a interacdo significativa entre manejo do solo e espacamento para a
massa de 100 graos (Tabela 16), observa-se que no manejo do solo grade pesada + niveladora
e escarificador + niveladora, o maior valor para massa de grdos por espiga foi encontrado no
espacamento de 0,90 m., provavelmente em funcdo da menor competicdo entre as plantas

neste espacamento. Ja& no plantio direto ndo houve diferencas entre os dois espacamentos
entrelinhas para esta variavel.
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Tabela 16: Interacdo entre espacamento entrelinhas e manejo do solo para a massa de graos

por espiga no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08.

Manejo do solo

Espacamento i Grade pesada + Escarificador +
P. direto . )
niveladora niveladora
0,45m 184,2 182,0b 183,4 b
0,90 m 188,4 191,8 a 195,6 a
DMS Espagamento dentro de manejo do solo 9,66

Manejo do solo dentro de espagamento -

Meédias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na safra 2008/09, verifica-se que houve efeito do manejo do solo para a massa de
gréos por espiga. Os manejos com grade pesada + niveladora e escarificador + niveladora
promoveram 0s maiores valores para esta variavel, sendo a populagdo de plantas menor nos
tratamentos com manejo com grade pesada + niveladora e escarificador + niveladora (Tabela
02). E de se esperar que a massa de graos por espiga seja maior, pela menor competicio entre
as plantas. Em relacdo ao manejo do nitrogénio, ndo houve diferencas entre os tratamentos
que receberam N, mas no tratamento testemunha, o valor para a variavel em questédo, foi
significativamente menor.

Analisando esta variavel em relacdo ao espacamento entrelinhas, na safra 2008/09,
verifica-se que o espacamento de 0,90 m promoveu maior massa de graos por espiga quando
comparado ao espacamento de 0,45 m. Sendo a populacdo final de plantas, maior para o
espacamento de 0,45 m é de se esperar que as espigas formadas neste espacamento
apresentem menor massa de grdos uma vez que 0S recursos necessarios para a formacao das
espigas serem constantes e sendo assim necessario dividi-los entre um maior namero de
plantas.

Para a produtividade de grdos (Tabela 15), na safra 2007/08, houve interacdes
significativas entre manejo do solo e manejo do nitrogénio e entre manejo do solo e
espacamentos entrelinhas. De maneira geral, verifica-se para a safra 2007/08 que 0 manejo do
solo com sistema plantio direto proporcionou maior produtividade de grdos (Tabela 16 e 17)
provavelmente em funcdo da maior populacdo de plantas presente neste sistema de manejo do
solo. Santos et al. (2003) estudaram o efeito da rotacdo de cultura e do manejo do solo na
cultura do milho em Latossolo Vermelho distréfico tipico e concluiram apds quatorze anos de

estudo que o sistema plantio direto promoveu maior produtividade de grdos quando
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comparado ao manejo com arados de disco e de aivecas, encontrando resultado semelhante a
este trabalho; também Santos et al. (2006), que trabalhando com a cultura da soja, verificaram
que o uso de sistemas de manejo conservacionistas de manejo de solo favorecem a
produtividade da cultura. Na safra 2008/09 ndo houve diferenca significativa entre 0os manejos
do solo para a produtividade de graos.

Os dados referentes ao desdobramento da interacdo entre manejo do solo e manejo
do nitrogénio na safra 2007/08 encontram-se na Tabela 08. Quando se analisa o manejo do
nitrogénio dentro do sistema plantio direto, observa-se que o tratamento 30 N (S) + 45 N (V4)
+ 45 N (V3) proporcionou significativamente maior produtividade quando comparada aos
tratamentos 30 N (S) + 90 N (Vs) e sem N, sendo que a menor produtividade foi obtida no
tratamento testemunha. Analisando o efeito do manejo do nitrogénio dentro do manejo com
grade pesada + grade niveladora, verifica-se que os tratamentos 30 N (S) + 45 N (V4) +45 N
(Vs) e 120 N (S) apresentaram maiores valores de produtividade quando comparados aos
tratamentos 120 N (Vg) e Sem N, sendo este altimo significativamente inferior a todos o0s

outros.

Tabela17. Desdobramento da interacdo significativa entre manejo do solo e manejo do

nitrogénio na produtividade de grdos no milho cultivado em Selviria-MS, safra

2007/08.
Manejo do solo
Manejo do nitrogénio : Grade pesada + Escarificador +
P. direto . i
niveladora niveladora
SemN 6.802 c A 5492cB 6.199cB
120 N na Semeadura(s) 8.267ab A 7.675aA 6.880abcB
30 N (S) +90 N (Vo) 7.878 b A 6.904abB 7.080abB
120 N (Ve) 8.095abA 6.635b B 6.757bcB
30N (S) +45 N (V,) +
45 N (Vs) 8.779a A 7.098 a B 7.709 a B
Manejo do nitrogénio dentro de manejo
do solo 869,7
DMS Manejo do solo dentro de manejo do
nitrogénio 637

Médias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si @ 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Quando o manejo do solo foi realizado com escarificador + grade niveladora, o
manejo do nitrogénio 30 N (S) + 45 N (V,) + 45 N (Vs) foi significativamente superior aos

tratamentos 120 N (V) e sem N (Tabela 16). Estes resultados estdo de maneira geral, de
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acordo com Von Pinho ¢t al. (2008) que trabalhando em Latossolo Vermelho distroférrico,
com boa quantidade de chuva durante o ciclo da cultura (600 mm) porém ma distribuida,
concluiram que o parcelamento da adubacéo nitrogenada em 40 (S) + 60 (4-5F) + 60 (7-8F) e
40 (S) + 120 (7-8F) favoreceu a produtividade de grdos. Na safra 2008/09, verificou-se
diferencas significativas apenas em relagéo ao tratamento sem N (Tabela 14), sendo assim 0s
tratamentos que receberam N ndo diferiram entre si. Provavelmente a menor precipitacéo
nesta época (Figura 01) contribuiu para isso. Pottker e Wiethdlter (2004) estudando o efeito
de épocas de aplicacdo de N em sistema plantio direto (10 dias apds a dessecacdo da aveia,
total na semeadura e na semeadura + cobertura) ndo observaram diferengas significativas
quando a precipitacdo pluviométrica foi abaixo do normal.

Os dados referentes a interacdo entre manejo do solo e espacamento para a
produtividade de grdos na safra 2007/08 encontram-se na Tabela 18. Ndo houve diferenca
significativa entre os espagcamentos quando o milho foi cultivado em sistema plantio direto e
no manejo com escarificador + grade niveladora. Porém quando a cultura se estabeleceu no
manejo do solo com grade pesada + grade niveladora, o espacamento de 0,90 m entrelinhas
promoveu maior produtividade de grdos. De maneira geral, estes valores estdo de acordo com
Borgui e Crusciol (2007) que observaram na meédia de duas safras que a reducdo do
espacamento entrelinhas ndo alterou produtividade do milho. Na safra 2008/09, a maior
produtividade foi obtida no espacamento de 0,45m, concordando com os resultados de
Demétrio et al. (2008). Os mesmos observaram que os hibridos de alta tecnologia avaliados
obtiveram maior produtividade no menor espacamento (0,40 m) (11,5 t ha™) em relag&o aos
espacamento de 0,60 m (10,9 t ha™) e 0,90 m (10,3 t ha™). Os autores atribuem esta maior
produtividade no espacamento de 0,40 m devido a maior eficiéncia na interceptacdo da
radiacdo e ao decréscimo de competicdo por agua, luz e nutrientes entre as plantas na linha de
cultivo.

Tabela 18. Desdobramento da interacédo significativa entre manejo do solo e espacamento para

a produtividade de grdos no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08.

Manejo do solo

Espacamento - - — -
P.direto  Grade pesada + niveladora Escarificador + niveladora
0,45m 8.142a A 6.358 b C 6.851aB
0,90 m 7.786a A 7.164aB 6.951aB
DMS Espacamento dentro de manejo do solo 392,29
Manejo do solo dentro de espagamento 402,89

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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4.2 Custo de produgéo e rentabilidade

Os valores pagos pelos insumos foram atualizados para o més de maio de 2009 sendo
obtidos em revendas da regido. O preco do milho foi considerado o preco médio pago as
produtores da regido no més de maio de 2009, sendo R$ 18,00 por saca de 60 kg de milho
(sc).

As produtividades em sacas por hectare (sc ha™ ) para a a safra 2007/08 e 2008/09 da
combinagéo dos tratamentos avaliados estdo na Tabela 19.

Na safra 2007/08, a maior produtividade foi de 146,5 sc ha™, obtida no sistema
plantio direto com o0 manejo 30 N (S)+45 N(V4)+45 N(Vg) para o N, no espacamento de
0,45 m. A menor produtividade para a mesma safra foi de 81,6 sc ha™, obtida no manejo com
grade pesada + niveladora sem N e no espagamento de 0,45 m. Ja na safra 2008/09, a maior
produtividade foi de 171,6 sc ha™,obtidas no manejo com grade pesada+niveladora com
aplicacdo total de N na semeadura e espacamento de 0,45 m. A menor produtividade para a
safra 2008/09 foi de 85,9 sc ha™, obtidas no sistema plantio direto, sem adubac&o nitrogenada

e espacamento de 0,90 m.
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Tabela 19: Produtividade em sacas por hectare das combinagdes dos tratamentos no milho
cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

_ _ Espacamento Produtivi_gade Produtivi_&:iade
Manejo do solo Manejo do N (m) (sc ha™) (sc ha™)
(2007/08) (2008/09)
SemN 99,2 96,2
120 N(S) 111,6 104,8
30N (S)+90 N
(Ve) 0,90 125,4 118,2
120 N V(g) 115,6 109,2
30 N (S)+45
Escarificador +  N(V4)+45 N(Vs) 130,8 1111
niveladora Sem N 107,4 122,1
120 N(S) 117,1 150,2
30N (S)+90 N
(Vo) 0,45 110,6 154,9
120 N V(g) 109,7 122,1
30 N (S)+45
N(V.)+45 N(Vs) 126,1 1428
Sem N 101,5 95,3
120 N(S) 135,8 120,5
30N (S)+90 N
(Ve) 0,90 117,9 125,3
120 N V(e) 116,8 120,6
30 N (S)+45
Grade pesada +  N(V4)+45 N(Vg) 124,9 101,1
niveladora Sem N 81,6 129,8
120 N(S) 120,0 171,5
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 112,3 123,8
120 N V(e) 104,3 119,4
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 111,7 129,3
Sem N 111,2 85,9
120 N(S) 131,8 136,9
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,90 128,4 130,4
120 N V(e) 131,3 130,8
30 N (S)+45
- N(V4)+45 N(Vg) 146,1 135,2
Plantio direto Sem N 1155 105
120 N(S) 1437 133,2
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 134,2 149,3
120 N V(e) 138,6 137,2
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 146,5 138,4
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Na Tabela 20, encontram-se os valores referentes as receitas brutas por hectare
obtidas nas combinagdes dos tratamentos para o milho nas duas safras de cultivo. A receita
bruta corresponde ao valor da produtividade multiplicado pelo preco pago (R$ 18,00) por saca
de 60 kg de milho. Sendo constante o preco do milho, as receitas brutas dos tratamentos

seguem a mesma tendéncia das produtividades do milho nos respectivos tratamentos.
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Tabela 20: Receitas brutas obtidas nas combinagdes dos tratamentos no milho cultivado em
Selviria-MS. Safra 2007/08 e 2008/09.

Receita Receita
Espacamento

Manejo do solo Manejo do N (m) Bruta Bruta
(2007/08)  (2008/09)
Sem N 1785,48 1731,84
120 N(S) 2008,21 1886,18
30 N (S)+90 N (V) 0.90 225757  2128,07
120 N V() ’ 2080,52 1965,09
30 N (S)+45
Escarificador + N(V4)+45 N(Vg) 2355,28 2000,26
niveladora Sem N 1934,07 2198,36
120 N(S) 2107,87  2702,93
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 1990,75 2789,00
120 N V(g) ! 197376  2197,62
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vs) 2269,94  2570,43
Sem N 1826,78 1714,69
120 N(S) 244527  2168,63
30 N (S)+90 N (V) 0.90 2122,03  2255,75
120 N V(e) ' 2102,95 2170,65
30 N (S)+45
Grade pesada + N(V4)+45 N(Vs) 2248,73 1819,63
niveladora Sem N 1468,32 2335,51
120 N(S) 2159,74 3086,31
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 2020,63  2227,85
120 N V(e) ' 1877,85 2148,53
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vs) 2009,98  2327,22
Sem N 2001,71 1545,53
120 N(S) 2373,26 2464,67
30 N (S)+90 N (Ve) 0.90 2311,34  2348,09
120 N V(e) ' 2363,04 2353,52
30 N (S)+45
. N(V4)+45 N(Vs) 2630,12  2433,52
Plantio direto Sem N 2079,63  1826,65
120 N(S) 2586,98 2396,73
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 241569  2688,22
120 N V(e) ' 2494,08 2469,03
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vs) 2637,37  2491,23

Os valores referentes ao custo operacional total (COT) dos tratamentos avaliados
estdo na Tabela 21. O maior valor para o COT refere-se ao tratamento com manejo do solo

com escarificador + niveladora e aplicagdo de 30 kg ha™ de N na ocasido da semeadura e 45
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kg ha™ em V, + 45 kg ha™ em Vs, independente do espacamento entrelinhas. O menor valor
para 0 COT corresponde para 0 manejo do solo com grade pesada + niveladora sem aplicacdo
de N, independente do espagamento adotado.
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Tabela 21: Custo operacional total (COT) obtidos nas combinagdes dos tratamentos no milho
cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

. . Espacamento COT COT
Manejo do solo Manejo do N (m) 5007/08 5008/09
SemN 2081,99 2081,99
120 N(S) 2397,78 2397,78
30 N (S)+90 N (Ve) 0.90 2397,78 2397,78
120 N V() ! 2397,78 2397,78
30 N (S)+45
Escarificador + N(V4)+45 N(Vg) 2435,58 2435,58
niveladora SemN 2081,99 2081,99
120 N(S) 2397,78 2397,78
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 2397,78 2397,78
120 N V() ! 2397,78 2397,78
30 N (S)+45
N(V,)+45 N(Vs) 2435,58 2435,58
Sem N 1943,73 1943,73
120 N(S) 2259,51 2259,51
30 N (S)+90 N (Ve) 0.90 2259,51 2259,51
120 N V() ! 2259,51 2259,51
30 N (S)+45
Grade pesada + N(V4)+45 N(Vs) 2288,64 2288,64
niveladora Sem N 1943,73 1943,73
120 N(S) 2259,51 2259,51
30 N (S)+90 N (Ve) 045 2259,51 2259,51
120 N V(e) ’ 2259,51 2259,51
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vs) 2288,64 2288,64
Sem N 1982,50 1982,50
120 N(S) 2298,29 2298,29
30 N (S)+90 N (Ve) 0.90 2298,29 2298,29
120 N V(e) ' 2298,29 2298,29
30 N (S)+45
. N(V4)+45 N(Vs) 2336,09 2336,09
Plantio direto Sem N 1982,50 1982,50
120 N(S) 2298,29 2298,29
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 2298,29 2298,29
120 N V(e) ' 2298,29 2298,29
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vs) 2336,09 2336,09

Na Tabela 22 encontra-se a estrutura do custo operacional total (COT) na cultura do
milho no municipio de Selviria-MS, para o tratamento mais oneroso, sendo no caso formado

pelo uso do escarificador + niveladora e manejo do N com sendo 30 N (S) + 30N (V,4) + 30N
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(Vg), independentemente do espacamento utilizado, haja vista que para ambos 0S
espacamentos as operagdes agricolas e os insumos utilizados foram iguais para ambos.
Verifica-se que 0s gastos com materiais foram os que mais encareceram a produc¢éo do
milho, sendo 58,73% do custo operacional total (COT). O custo com operagdes mecanizadas
corresponderam a 30,91% do COT. E importante ressaltar, que a colheita do milho foi
terceirizada e o valor pago corresponde a 7,5 sc por hectare (valor médio na regido). Dentre 0s
materiais, as despesas com fertilizantes (superfosfato simples e uréia) e sementes foram os

mais onerosos correspondendo a 14,08; 10,53 e 9,85 % do COT respectivamente.
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Tabela 22: Estimativa do custo operacional da cultura do milho, cultivada com manejo do
solo com escarficador + grade niveladora e manejo do N sendo 30 N(S) + 45 N
(V4)+45(Vg) (tratamento mais oneroso) em Selviria-MS.

DESCRICAO ESPECIF.  N°vezes Qtd. V. unit. Total (R$) Total (USS$)

A. OPERACOES MECANIZADAS

Pulverizacao HM 5,00 0,15 40,00 30,00 14,29
Escarificagéo HM 1,00 0,70 84,00 58,80 28,00
Gradagem niveladora HM 1,00 0,50 50,00 25,00 11,90
Semeadura e adubacao HM 1,00 0,60 68,00 40,80 19,43
Adubacéao nitrogenada HM 2,00 0,80 33,60 53,76 25,60
Irrigacédo R$/mm 1,00 150,00 2,73 409,50 195,00
Colheita _ 1,00 7,50 18,00 135,00 64,29
Subtotal A 752,86 358,50

B - OPERACOES MANUAIS

bl. Pré-semeadura HD 3,00 0,10 40,00 12,00 571
b2. Semeadura HD 3,00 0,10 40,00 12,00 571
b2. Tratos Culturais HD 9,00 0,10 40,00 36,00 17,14
b3. Colheita HD 1,00 0,10 40,00 4,00 1,90
Subtotal B 64,00 30,48

C - MATERIAL

Superfosfato triplo t 1,00 0,35 980,00 343,00 163,33
Cloreto de potéassio t 1,00 0,10 1.980,00 198,00 94,29
Uréia t 1,00 0,27 950,00 256,50 122,14
Glifosato Nortox | 1,00 5,00 19,80 99,00 47,14
Aurora I 1,00 0,06 345,00 20,70 9,86
Cropstar | 1,00 0,35 222,00 77,70 37,00
Sementes AG 8088 sc 1,00 1,00 240,00 240,00 114,29
Primestra Gold | 1,00 4,00 20,00 80,00 38,10
Atrazina Siptran | 1,00 2,00 9,50 19,00 9,05
Lannate | 3,00 0,60 25,00 45,00 21,43
Certero | 3,00 0,10 172,00 51,60 24,57
Subtotal C 1.430,50 681,19
Custo operacional efetivo (C.O.E) 2.247,36 1.070,17
Outras despesas 112,37 53,51
Juros de custeio 75,85 36,12
Custo operacional total (C.O.T) 2.435,58 1.159,80

Os valores referentes ao lucro operacional (L.O) (diferenca entre receita bruta e o

COT) encontram-se na Tabela 23. Na safra 2007/08, o lucro operacional foi negativo (houve
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prejuizo) para todos os tratamentos em que houve o manejo do solo com escarificador +
niveladora e para a maioria dos tratamentos com manejo do solo efetuado por “grade pesada”
+ niveladora. Por outro lado, houve efeito positivo do sistema plantio direto independente do
espacamento e do manejo do N adotado, havendo assim lucratividade com a cultura. Observa-
se também que a combinag&o do sistema plantio direto com a aplicacio de 30 kg ha™ de N na
ocasido da semeadura e 45 kg ha® em V, + 45 kg ha’ em Vs, promoveu as maiores
lucratividades tanto no espacamento de 0,90 m quanto para o de 0,45 m na safra 2007/08. Na
safra 2008/09, o maior lucro operacional foi de R$ 826,80, obtido no manejo do solo com
grade pesada + niveladora com aplicacéo total de N no espacamento de 0,45 m. Contudo, para
a mesma combinacdo de tratamentos na safra anterior houve prejuizo de R$ 99,77. Os
tratamentos envolvendo o sistema plantio direto, com exce¢do dos que ndo receberam
aplicagdo de N, apresentaram novamente lucro operacional positivo, mostrando que este

sistema depois de estabelecido promove lucratividade ao produtor rural.



Tabela 23: Lucro operaciol (L.O) em R$ por hectare, obtido na combinagdo dos tratamentos

no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

- - Espagamento L.O L.O
Manejo do solo Manejo do N (m) 007/08 2008/09
Sem N -296,51 -350,15
120 N(S) -389,56 -511,60
30 N (S)+90 N (Vs) 0.90 -140,20 -269,70
120 N V(p) ’ -317,25 -432,68
30 N (S)+45
Escarificador + N(V4)+45 N(Vs) -80,30 -435,32
niveladora Sem N -147,92 116,37
120 N(S) -289,91 305,15
30 N (S)+90 N (Vs) 0.45 -407,02 391,22
120 N V(p) ’ -424,02 -200,15
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) -165,64 134,86
Sem N -116,95 -229,04
120 N(S) 185,76 -90,88
30 N (S)+90 N (Vs) 0.90 -137,48 -3,76
120 N V(p) ' -156,56 -88,86
30 N (S)+45
Grade pesada + N(V4)+45 N(Vs) -39,92 -469,01
niveladora Sem N -475,40 391,78
120 N(S) -99,77 826,80
30 N (S)+90 N (V) 0.45 -238,88 -31,66
120 N V(e) ' -381,66 -110,98
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) -278,67 38,58
Sem N 19,20 -436,97
120 N(S) 74,97 166,39
30 N (S)+90 N (Ve) 0.90 13,06 49,80
120 N V(e) ' 64,76 55,24
30 N (S)+45
L N(V4)+45 N(Vg) 294,03 97,43
Plantio direto Sem N 9713 7155 85
120 N(S) 288,69 98,45
30 N (S)+90 N (Ve) 0.45 117,41 389,93
120 N V(e) ' 195,79 170,74
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 301,28 155,14

Na Tabela 24, encontram-se os valores referentes ao indice de lucratividade,
acompanhando a mesma tendéncia do lucro operacional, observa-se que o maior indice foi
observado na safra 2008/09 no manejo do solo com grade pesada + niveladora com aplicagéo

total de N no espacamento de 0,45 m. Porém, os valores para este indice no sistema plantio



55

direto foram positivos nos dois anos de cultivo com excegdo para os tratamentos que nao

receberam adubacéo nitrogenada na safra 2008/09.
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Tabela 24: indice de lucratividade, obtidos nas combinagBes dos tratamentos no milho
cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08, 2008/09.

- - Espagcamento IL (%) IL (%)
Manejo do solo Manejo do N (m) 2007/08 2008/09
Sem N -14,24 -16,82
120 N(S) -16,25 -21,34
30N (S)+90 N
(Vo) 0,90 -5,85 -11,25
120 N V(p) -13,23 -18,05
30 N (S)+45
Escarificador +  N(V4)+45 N(Vpg) -3,30 -17,87
niveladora Sem N -7,10 5,59
120 N(S) -12,09 12,73
30 N (S)+90 N
(Vs) 0,45 -16,98 16,32
120 N V(p) -17,68 -8,35
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) -6,80 5,54
Sem N -6,02 -11,78
120 N(S) 8,22 -4,02
30N (S)+90 N
(Ve) 0,90 -6,08 -0,17
120 N V(e) -6,93 -3,93
30 N (S)+45
Grade pesada +  N(V4)+45 N(Vs) -1,74 -20,49
niveladora Sem N -24,46 20,16
120 N(S) -4,42 36,59
30 N (S)+90 N
(Vo) 0,45 -10,57 -1,40
120 N V(e) -16,89 -4,91
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) -12,18 1,69
Sem N 0,97 -22,04
120 N(S) 3,26 7,24
30 N (S)+90 N
(Vo) 0,90 0,57 2,17
120 N V(e) 2,82 2,40
30 N (S)+45
- N(V4)+45 N(Vg) 12,59 4,17
Plantio direto Sem N 4.90 7 86
120 N(S) 12,56 4,28
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 511 16,97
120 N V(e) 8,52 7,43
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 12,90 6,64
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Em relacdo a produtividade de equilibrio, verifica-se na Tabela 25 que para o preco de
R$ 18,00 por saca de 60 kg de milho, o manejo com escarificador + niveladora e com
aplicacéo de 30 kg ha™ de N na ocasido da semeadura e 45 kg ha™ em V, + 45 kg ha™ em Vs,
independentemente do espagamento entrelinhas utilizado precisa da maior produtividade de
equilibrio, sendo esta de 135,3 sc por hectare. O manejo do solo com grade pesada +
niveladora sem aplicacdo de adubo nitrogenado precisa da menor produtividade de equilibrio,

sendo de 108 sc por hectare para cobrir 0s custos de producao.



58

Tabela 25: Produtividade de equilibrio (Prod. Equilibrio), obtidos nas combina¢Ges dos

tratamentos no milho cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

. . Espagcamento Pro,d. . Prqd. .
Manejo do solo  Manejo do N (m) Equilibrio Equilibrio
2007/09 2008/09
Sem N 115,7 115,7
120 N(S) 133,2 133,2
30N (S)+90 N
(Vo) 0,90 133,2 133,2
120 N V(e) 133,2 133,2
30 N (S)+45
Escarificador + N(V4)+45 N(Vs) 135,3 135,3
niveladora SemN 115,7 115,7
120 N(S) 133,2 133,2
30N (S)+90 N
(Vo) 0,45 133,2 133,2
120 N V(e) 133,2 133,2
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 135,3 135,3
Sem N 108,0 108,0
120 N(S) 125,5 125,5
30 N (S)+90 N
(Vo) 0,90 125,5 125,5
120 N V(e) 125,5 125,5
30 N (S)+45
Grade pesada + N(V4)+45 N(Vg) 127,1 127,1
niveladora SemN 108,0 108,0
120 N(S) 125,5 125,5
30N (S)+90 N
(Vo) 0,45 125,5 125,5
120 N V(e) 125,5 125,5
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 1271 127,1
Sem N 110,1 110,1
120 N(S) 127,7 127,7
30N (S)+90 N
(Vo) 0,90 127,7 127,7
120 N V(e) 127,7 127,7
30 N (S)+45
L N(V4)+45 N(Vg) 129,8 129,8
Plantio direto Sem N 1101 110.1
120 N(S) 127,7 127,7
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 127,7 127,7
120 N V(e) 127,7 127,7
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 129,8 129,8
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Na Tabela 26, encontram-se 0s precos de equilibrio da saca de 60 kg de milho para
cobrir os custos de producdo levando em consideracdo as produtividades observadas na
Tabela 23. O maior valor para o preco de equilibrio é de R$ 23,09 para o milho cultivado no
sistema plantio direto, sem adubacdo nitrogenada no espacamento entrelinhas de 0,90 na safra
2008/09. O menor valor para o preco de equilibrio ocorreu na safra 2008/09 no tratamento
com grade pesada + niveladora, com toda a aplicacdo de N na ocasido da semeadura, sendo
este valor de R$ 13,18.



cultivado em Selviria-MS, safra 2007/08 e 2008/09.

. - Espacamento Pre_gf) d_e Pre_(;p d_e
Manejo do solo Manejodo N (m) equilibrio equilibrio
2007/08 2008/09
SemN 20,99 21,64
120 N(S) 21,49 22,88
30N (S)+90 N
(Vo) 0,90 19,12 20,28
120 N V(p) 20,74 21,96
30 N (S)+45
Escarificador + N(V4)+45 N(Vs) 18,61 21,92
niveladora Sem N 19,38 17,05
120 N(S) 20,48 15,97
30N (S)+90 N
(Vo) 0,45 21,68 15,48
120 N V() 21,87 19,64
30 N (S)+45
N(V.)+45 N(Vs) 19,31 17,06
Sem N 19,15 20,40
120 N(S) 16,63 18,75
30N (S)+90 N
(Ve) 0,90 19,17 18,03
120 N V(e) 19,34 18,74
30 N (S)+45
Grade pesada + N(V4)+45 N(Vs) 18,32 22,64
niveladora Sem N 23,83 14,98
120 N(S) 18,83 13,18
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 20,13 18,26
120 N V(e) 21,66 18,93
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 20,50 17,70
Sem N 17,83 23,09
120 N(S) 17,43 16,78
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,90 17,90 17,62
120 N V(e) 17,51 17,58
30 N (S)+45
- N(V4)+45 N(Vg) 15,99 17,28
Plantio direto Sem N 17.16 19.54
120 N(S) 15,99 17,26
30 N (S)+90 N
(Ve) 0,45 17,13 15,39
120 N V(e) 16,59 16,76
30 N (S)+45
N(V4)+45 N(Vg) 15,94 16,88

60

Tabela 26: Preco de equilibrio (R$ sc™) para as combinagdes dos tratamentos no milho
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo do solo com sistema plantio direto promoveu menor teor de N nas
folhas, porém maior populagéo de plantas e maior produtividade de graos, além de
maior lucratividade.

A adubacéo nitrogenada incrementou a massa seca das plantas e o teor de N nas
folhas, mas o0 manejo do nitrogénio ndo alterou estas variaveis; a produtividade de
gréos foi influenciada pelo manejo do nitrogénio, sendo que a aplicacdo de todo o
N precocemente pode ser uma alternativa para o agricultor, porém estudos mais
detalhados envolvendo o N devem ser feitos para chegar a um consenso a respeito
do manejo econdmico deste nutriente.

O espacamento entrelinhas ndo influenciou o teor de N nas folhas; o espacamento
de 0,90 m promoveu maior massa seca das plantas quando o manejo do solo foi
realizado com grade pesada + niveladora; a reducédo do espacamento para 0,45 m
proporcionou maior populacao final de plantas e incrementou a produtividade de

grdos em um dos anos de cultivo.
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CONCLUSOES

e O sistema plantio direto proporcionou maior produtividade e
lucratividade;

e A adubagdo nitrogenada deve ser realizada, com aplicagéo do nitrogénio
todo na semeadura ou todo em cobertura ou ainda, parcelado na
semeadura e em cobertura;

e Os espacamentos de 0,45 ou 0,90 m entrelinhas apresentaram

produtividades semelhantes.
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8 ANEXQOS

Anexo 01: Vista geral da area antes da semeadura: Sistema plantio direto ao centro e demais

manejos acima e abaixo, safra 2008/09.



Anexo 02: Semeadura do milho, safra 2007/08.
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Anexo 04: Vista geral do experimento ap6s a emergéncias das plantas, safra 2008/09.



Anexo 05: Vista geral do experimento apds a alocagdo dos tratamentos, safra 2008/09.
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Anexo 06: Plantas de milho na fase de embonecamento (R2), safra 2007/08.
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