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RESUMO: Estudos econémicos da adubagao fosfatada fazem-se necessarios, em razéo da sua participacéo
expressiva no custo de producdo da cultura do milho, especialmente em solos sob vegetacao de cerrado e
face a competitividade da atividade no mercado globalizado. Assim, objetivou-se avaliar alguns aspectos
econdmicos de modos de aplicacdo da adubacéo fosfatada a lanco e sulco simples comparados ao modo
alternativo em sulco duplo, utilizando o hibrido de milho BR 3123. Os tratamentos foram constituidos pelos
modos de aplicagdo em sulco duplo, sulco simples e a lango nas doses: 0; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50 vez a
dose recomendada para adubagédo de manutencéo para o milho, ou seja, 90 kg de P,O, ha™. Para a analise,
considerou-se o pre¢o médio da década de 90 para a tonelada do milho e do superfosfato triplo em R$189,33
e R$494,32, respectivamente, e o custo operacional total de R$ 752,90 ha™. O aumento das doses de adubo
fosfatado, em geral, incrementou a producgéo, o valor da producéo e a receita liquida por hectare; a aplicagdo
do adubo fosfatado a lanco ndo se mostrou vidvel economicamente; o modo alternativo em sulco duplo
permitiu maior receita liquida e uma relagéo beneficio/custo 17,7% superior, em relagdo ao sulco simples.
Palavras-chave: Zea mays, superfosfato triplo, fosforo, beneficio/custo, rentabilidade

ECONOMIC ASPECTS OF PHOSPHORUS APPLICATION TO
THE CORN CROP

ABSTRACT: Phosphorus has an expressive participation in corn crop production costs, especially for the
Brazilian ‘cerrado’ soils. The economic aspects of this practice must be evaluated, mainly in the case of a
competitive global market. Therefore an assessment of certain economic aspects related to the application
forms of phosphorus was made. Cast and single furrow application methods were used in comparisson to the
alternative double furrow practice. The BR 3123 hybrid corn was used. Treatments consisted of the P application
modes in double furrow, single furrow and cast, at the levels of: 0; 0.50; 0.75; 1.00; 1.25; 1.50 of the
recommended rates for corn (90kg of PZOSha'l). For the analysis average prices in force during the 1990’s of
one ton of corn and one ton of triple superphosphate were considered (US$86.06 and US$224.69, respectively),
and the total operating cost of US$342.22 ha™. In general the increase of the phosphorus rate boosted the
yield and the netincome per hectare; the cast fertilizer aplication by hand proved to be economically unfeasible.
The double furrow treatment resulted, on the average, in a higher netincome and a cost/benefit ratio exceeding
by 17.7% that of the single furrow application mode.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a atividade agricola tem
sofrido profundas modificacdes em razdo do aumento do
custo de produgdo com reflexos na rentabilidade da
cultura, especialmente em grdos como o milho. A
adubacéo é reconhecidamente o fator que mais afeta a
produtividade e a sustentabilidade da atividade, de modo
qgue o consumo de adubo pela cultura do milho no Pais
tem crescido acentuadamente nos ultimos anos,
principalmente em funcdo do aumento por unidade de
area, porém o nivel ainda é baixo, de modo que a
participagdo do custo médio da adubagdo (NPK) na

receita bruta média da cultura do milho é de,
aproximadamente, 24%, embora maior quando
comparada a algumas culturas como arroz e soja
(Tsunechiro & Ferreira, 1996).

Dentre os nutrientes presentes nos fertilizantes,
talvez o fésforo se constitua um dos mais limitantes para
a cultura do milho, especialmente em solos sob
vegetacdo de cerrado, que apresentam, em geral, baixo
teor de fésforo disponivel e reacdo acida. Estas
caracteristicas, aliadas as altas taxas de sor¢do do
fosforo, tém sido consideradas as limitacbes mais
severas para a utilizacdo destes solos no processo
produtivo e para o aumento da produtividade, j& que se
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fazem necessérias aplicagbes de altas doses de fésforo
(Lopes, 1984). Ressalta-se, ainda, que os fosfatos séo
recursos naturais ndo renovaveis, escassos e sem
sucedaneos, devendo, portanto, ter utilizagio eficaz.
Neste sentido, a ciéncia do solo tem estudado diferentes
modos de aplicacdo do adubo fosfatado, especialmente
a aplicacdo a lanco em area total e a localizada no sulco
de semeadura, objetivando avaliar a situacdo de melhor
eficiéncia agrondmica.

A adubacdo a lan¢co permite maior contato do
fertilizante com o solo, possibilitando elevada sor¢éo do
P e reduzindo o aproveitamento do elemento pela planta.
Por outro lado, para diminuir a sorcdo, utiliza-se a
aplicacdo localizada e, como consequéncia, pequena
porcdo do sistema radicular entra em contato com o
fosforo proveniente do adubo. Neste aspecto, tornam-se
necessarios estudos de modos de aplicacdo
intermediérios, para imprimir maior eficiéncia de uso do
adubo fosfatado pelas plantas (Yost et al., 1979).

Apesar da reconhecida importancia agrondmica
dos modos de aplicacdo do adubo fosfatado, existem
poucos estudos econdmicos comparativos envolvendo
esta questdo, relatados na literatura. A dimensé&o do
retorno econémico da explora¢do comercial da cultura do
milho esta sustentada basicamente em trés pontos:
rendimento fisico, custo de producéo e preco do produto.
Portanto, estudos econdmicos da adubacéo fosfatada, no
tocante ao modo de aplicacdo, tém efeito direto na
participacéo expressiva nos dois primeiros fatores, através
da otimizacdo do seu uso, ou seja, utilizacdo da menor
quantidade possivel de adubo e que resulte em aumento
da producéo da cultura. Quanto ao terceiro fator, preco
do produto, apesar da importancia deste ha composi¢ao
da rentabilidade do milho, Tsunechiro & Miele Jr. (1999),
estudando a variacéo dos precos e da produ¢do do milho,
nos anos de 1992-98, na safra normal, observaram menor
variacdo dos precos quando comparada com a producéo
do milho, na mesma época, indicando que o risco de
mercado foi menor que o risco de producéo. Portanto, a
rentabilidade do milho apresenta maior dependéncia do
custo de producédo e do rendimento fisico do que
propriamente do preco do produto. Sendo o custo de
producdo o fator em que o agricultor tem controle mais
efetivo (Vitti & Favarin, 1997).

A alta relago retorno/investimento (ou beneficio/
custo) e o aumento da produtividade decorrentes de
praticas de adubacdo adequadas tém, também,
profundas implicacdes ambientais, haja vista a reducdo
da necessidade de aberturas de novas fronteiras
agricolas para maior oferta de milho no mercado (Lopes,
1994).

Assim, o presente trabalho objetivou analisar
alguns aspectos econémicos de modos de aplicacéo de
adubos fosfatados a lango e em sulco simples,
comparados ao modo alternativo em sulco duplo, visando
a melhor relacdo beneficio/custo para a implantacdo da
cultura do milho na regido do Cerrado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Municipio de
Uberaba (MG), na Agropecuaria Nossa Senhora
Aparecida, num LATOSSOLO VERMELHO Aluminoférrico,
conforme classificagdo da Embrapa (1999).
Suas caracteristicas quimicas eram: matéria organica =
25 g dm®; pH em H,0 = 6,2; P - Mehlich-1= 5 mg dm®;
K =0,9; Ca = 30; Mg = 7; H+Al = 21 mmol_dm® e
V = 64%.

O preparo do solo constou de uma gradagem
pesada, seguida de escarificacdo e de duas gradagens
de nivelamento. Na area do experimento, a cultura
anterior foi a soja de ciclo tardio, durante cinco anos
agricolas consecutivos.

Os tratamentos estudados em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes, foram constituidos pelo esquema
fatorial 3x5, sendo trés modos de aplicacdo do adubo
fosfatado (sulco duplo, sulco simples e a lanco) e cinco
doses de adubacéo fosfatada 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50
vez a dose recomendada para a adubacdo de
manutencdo, ou seja, 90 kg de P,0O, ha™ (Comissdo de
Solos do Estado de Minas Gerais, 1989). Utilizou-se, como
fonte de P, o superfosfato triplo granulado (44% de P,O,).

A adubacdo béasica consistiu da aplicacdo a
lanco, trinta dias antes da semeadura, de 115 kg de
K,O ha™ com o objetivo de saturar 4% da CTC com
potéssio; 300 kg de gesso agricola por ha, como fonte
de enxofre; 40 kg de Oxido silicatado (FTE BR12) por ha,
como fonte de micronutrientes. A semeadura foi realizada
com semeadora-adubadora com plataforma de 5 metros,
equipada com quatro unidades semeadoras para a
distribuicdo das sementes e oito unidades adubadoras
para a distribuicdo do fertilizante com discos duplos.
Essa semeadora-adubadora é a mesma comumente
utilizada para culturas comerciais como soja, arroz e
girassol entre outras, ndo havendo, assim, necessidade
de aquisicdo de novos equipamentos ou adaptacdes e,
consequientemente, ndo onerando o custo de producéo
da cultura implantada.

Quanto ao modo de aplicagdo do fertilizante
fosfatado, os tratamentos foram constituidos da seguinte
maneira: (a) sulco simples (modo convencional): refere-
se & unidade adubadora ao lado da linha da semente,
posicionada 5 cm ao lado e abaixo da semente. Com
esta adubacéo, a faixa fertilizada no fundo do sulco foi
de, aproximadamente, 4,5 cm de largura, ao passo que
0 espacamento da cultura adotado foi de 0,90 m, o que
corresponde, aproximadamente, a 5% da faixa horizontal
do solo; (b) sulco duplo (modo alternativo): consistiu de
dois sulcos da unidade adubadora em cada linha da
unidade semeadora, posicionados a 5 cm ao lado e
abaixo da semente, de modo que a faixa fertilizada
passou a ser o dobro da anterior, perfazendo,
aproximadamente, 10% da faixa horizontal do solo; (c)
a lanco: aplicacdo em é&rea total, manualmente e com
posterior incorporacdo a, aproximadamente, 15 cm de
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profundidade com grade niveladora (32 discos x 22"),
perfazendo cerca de 100% da faixa do solo fertilizado.

As parcelas foram constituidas de oito linhas
espacadas de 0,90 m e 20 m de comprimento. Utilizou-
se o hibrido BR 3123 da Embrapa, semeado em 16-10-
95, com densidade populacional calculada em 55.000
plantas por ha. A adubacdo de cobertura foi realizada
aos 22 dias apos a semeadura, com 400 kg por hectare
da férmula 20-00-10.

Para obter o rendimento de gréos, foram
colhidas, em 20 de abril de 1996, as quatro linhas
centrais de cada subparcela, perfazendo uma éarea (util
de 72,0 m’ e, em seguida, coletaram-se amostras para
corrigir a umidade dos gréos para 0,13 kg kg™.

Realizaram-se analises estatisticas de variancia
para a deteccdo de diferencas entre tratamentos,
comparando-se as médias pelo teste de Tukey (P<0,05).

Considerou-se o preco médio da década de 90
para a tonelada do milho e do superfosfato triplo em
R$189,33 e R$494,32, respectivamente (Precos
Agricolas, 1999). O custo operacional de producdo da
cultura do milho (operagdes, insumos, administracédo e
pés-colheita, exceto o custo do P) situou-se em R$
752,90 por hectare. Tomando o valor de R$11,36 por
saca de milho, comentado anteriormente, isto
representou 66,28 sacas ha™ ou 3,98 t ha™. Na verdade,
esta producdo é conhecida como ponto de equilibrio,
ou seja, a produ¢do minima suficiente para cobrir os
custos operacionais. Portanto, para a obtencdo dos
incrementos liquidos de producgdo do milho, fez-se a
diferenca entre a producao total e o custo operacional,
exceto o custo do P. A partir destes dados, calculou-se
o valor liquido de producdo (incremento liquido x preco
do milho), a receita liquida (valor liquido da producéo -
custo do P) e a relacdo beneficio/custo (valor liquido
da producéo/custo do P).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos econémicos da adubagdo fosfatada
tomaram como base o incremento liquido na producgédo
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de grdos de milho (acima do ponto de equivaléncia) em
funcdo das doses e dos modos de aplicacdo da
adubacéo fosfatada (TABELA 1). Independentemente do
modo de aplicacdo do adubo fosfatado, houve um
incremento de 0,86 t ha™ para 3,27 t ha™ da menor para
a maior dose de P. Portanto, o uso da adubacao
fosfatada permitiu uma producdo acima do ponto de
equivaléncia. Nestas circunstancias, o preco do produto
cobre o custo operacional médio, indicando que a
atividade comercial de producdo de milho tem condi¢Bes
econdmicas de continuar produzindo, porém com
rentabilidade dependente do volume da producédo
excedente.

O efeito agronémico positivo do P na producgéo
do milho era esperado, conforme foi verificado por
diversos autores (Hernandez & Silveira, 1998), de modo
que esta resposta do milho € explicada pelos beneficios
da adubacéo no sistema solo-planta, porém estes efeitos
ndo serdo discutidos, e sim seus aspectos econdmicos.

Houve diferenca significativa quanto aos
incrementos liquidos na producdo do milho, na média
das doses de P, sendo o modo de aplicacdo em sulco
duplo superior ao sulco simples que, por sua vez, foi
superior a aplicacéo a lango (TABELA 1).

Analisando separadamente os modos de
aplicacéo, observa-se, pela Figura 1, que a utilizagdo do
adubo fosfatado a lan¢o apresentou um pequeno
acréscimo no valor liquido da producéo e alteracdo na
receita liquida, porém sem significancia. O aumento das
doses de fdsforo e a falta do incremento significativo na
receita liquida resultaram em efeito negativo na relagao
beneficio/custo. Portanto, estes resultados sugerem que
0 uso do adubo fosfatado a lango, nas dosagens
estudadas, ndo apresenta viabilidade econdmica para a
cultura do milho. A ineficiéncia econdmica da adubacgéo
fosfatada a lan¢co deveu-se a menor resposta na
producéo do milho, em razao da baixa dosagem utilizada
(até 135 kg de P,O, ha), em detrimento da elevada
capacidade de sor¢cdo de P nesses solos oxidicos.
Nestes solos, o teor de P é baixo, de modo que, para
atingir maior producdo, seria necessario aplicar 4 kg de

TABELA 1 - Incremento liquido na producéo de grdos de milho, em fungéo das diferentes doses e modos de aplicacdo da

adubacéao fosfatada na cultura do milho.

Modo de aplicagédo

Dose de P,0O,

Lango Sulco simples Sulco duplo Média

kg ha? that

45 0,73@ 1,05 0,81 0,86

67,5 0,80 1,92 2,14 1,62

90 0,84 2,66 342 2,31
112,5 0,88 3,36 4,23 2,82
135 117 3,64 5,00 3,27

Média 0,88 c?® 2,53b 311la

MObtido pela diferenga entre a producgéo total do tratamento em estudo, em t ha, e o custo total de producéo, exceto o custo do P, calculado
em t ha'. @ Letra igual na linha néo diferencia pelo teste de Tukey (P<0,05).
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P,O, para cada % de argila (Lopes, 1984). Como o
presente solo apresenta 66% de argila, a dose estimada
seria de 264 kg ha™ de P,O,, portanto bem acima da dose
maxima aplicada.

Para o modo de aplicacdo em sulco simples, 0s
resultados mostram que o valor liquido da producao
aumentou significativamente em fung¢éo das doses de
adubo e, conseqlientemente, proporcionou maior receita
liquida (Figura 2). Observa-se que, da menor para a
maior dose de fosforo, o valor liquido da producéo e a
receita liquida variaram de R$198,80 para R$689,16 e
de 148,39 para R$537,96, respectivamente. No entanto,
para as duas maiores doses, ndo houve diferenca
significativa tanto para o valor liquido da producdo como
para a receita liquida. Em fungdo disso, observou-se,
pela equagdo de regressao, que a dose de 100 kg PO,
resultou em maior relagdo beneficio/custo, atingindo o
valor de 5,24, ou seja, para cada Real investido, tem-se
5,24 Reais de retorno. Esta relagdo obtida no milho
superou a cultura da soja cultivada em solos sob
vegetacdo de cerrado, na qual Goedert & Souza (1984),
sob diferentes manejos, obtiveram a melhor relacéo
beneficio/custo de 1,87.

Este resultado mostra que, apesar de o
rendimento fisico e de o incremento liquido terem
aumentado até na dose maxima de P (TABELA 1), ndo
€ interessante aplicar-se tal dose para se atingir a
maxima eficiéncia econdmica.

Na aplicagdo do fésforo em sulco duplo, da
mesma forma que na aplicacdo em sulco simples,
observou-se que o valor liquido da producéo e a receita
liquida aumentaram significativamente com as doses de
fosforo (Figura 3) e que, da menor para a maior dose
de fosforo, o valor liquido da producao e a receita liquida
variaram de R$153,36 para R$917,33, e de R$102,96
para R$771,79, respectivamente. No entanto, para as
duas maiores doses, ndo houve diferenca significativa
tanto para o valor liquido da produgcdo como para a
receita liquida. Esta falta de diferenca nas maiores doses
levou a relacdo beneficio/custo a apresentar um
comportamento quadratico, na qual, pela equagédo de
regressdo, a dose de 105 kg P,O, esteve associada a
relacdo beneficio/custo de 6,37.

Estes resultados indicam que as doses de P, que
promoveram maior retorno econémico, tanto para 0 modo
de aplicacdo em sulco simples como em sulco duplo,
foram maiores que os 90 kg de P,O, recomendados pelo
6rgdo de recomendacdo de adubacéo oficial da regido
(Comisséo de Solos do Estado de Minas Gerais, 1989);
portanto, estes resultados sugerem que as doses de P
podem ser aumentadas sem que ocorra perda na
eficiéncia econdmica da atividade.

Cabe salientar que a interacdo significativa
entre modos de aplicacdo e doses, cujos valores de F
(P<0,01) foram 15,0; 17,6; 17,3 e 10,9 para as variaveis
incrementos da producdo, valor liquido da producéo,
receita liquida e relacdo beneficio/custo, respectivamente,
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ocorreu em detrimento do efeito diferenciado dos modos
de aplicacdo do P, sendo que a aplicacdo a lango néo
promoveu efeito significativo nas variaveis valor liquido da
producéo e receita liquida, e, ainda, a relagdo beneficio/
custo apresentou um efeito quadratico negativo com as
doses de P (Figura 1), enquanto, no modo de aplicacéo
em sulco simples (Figura 2) e em sulco duplo (Figura 3),
as doses de P aumentaram significativamente o valor
liquido da producéo e a receita liquida, e, ainda, a relacdo
beneficio/custo apresentou um efeito quadréatico positivo.

Comparando os dois ultimos modos de aplicacdo
de P, observa-se que, na menor dose de P, 0 modo em
sulco simples apresentou a receita liquida de R$148,39
(Figura 2), ao passo que o modo em sulco duplo foi de
R$102,96 (Figura 3); portanto, 0 modo em sulco simples
apresentou melhor comportamento. Assim, estes
resultados sugerem que, em condi¢Bes de baixo nivel
tecnologico, que utiliza doses proximas a 45 kg de PO,
ha', o modo de aplicagdo em sulco simples é
economicamente mais vantajoso. No entanto, para as
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Figura 1 - Efeito da adubagéo fosfatada & lango no valor liquido da
producdo de milho, na relacdo beneficio/custos da
producéo e na respectiva receita liquida. (Dados médios
de quatro repeti¢cdes). Letras mindsculas comparam as
médias do valor liquido da produgdo e a maiusculas a
receita liquida, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 2 - Efeito da adubacgéo fosfatada em sulco simples no valor
liquido da producao de milho, na relacéo beneficio/custos
da producéo e na respectiva receita liquida. (Dados médios
de quatro repeti¢des). Letras mindsculas comparam as
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receita liquida, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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y=23,66 +0,19x - 0,0009x

Valor liquido da
producédo ou Receita
liquida (R$)
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Figura 3 - Efeito da adubacéo fosfatada em sulco duplo no valor
liquido da produgéo de milho, na relagdo beneficio/custos
da producdo e na respectiva receita liquida. (Dados
médios de quatro repeticées). Letras minusculas
comparam as médias do valor liquido da producgédo e a
mailsculas areceita liquida, pelo teste de Tukey (P<0,05).

doses acima de 67,5 kg de P,O, ha™, o modo em sulco
duplo foi superior, atingindo, na maior dose, uma receita
liquida de R$ 771,79 (Figura 3) contra R$537,96 em
sulco simples (Figura 2); portanto, para niveis de
tecnologia de médio a alto, que utilizem doses de 67,5
a 135 kg de P,O, ha™, o modo de aplicagdo em sulco
duplo apresenta melhor retorno econdmico.

A superioridade do modo de aplicagdo em
sulco duplo pode ser notada, também, na relacao
beneficio/custo, pois, na melhor dose de P, o sulco
simples apresentou uma relagdo beneficio/custo de 5,24
(Figura 2) contra sulco duplo de 6,37 (Figura 3),
representando 17,7% de diferenca. Resultados
semelhantes foram obtidos por Vasconcellos et al.
(1986) em solos sob vegetacdo de cerrado os quais
verificaram que o modo de aplicacdo intermediario do
adubo fosfatado permitiu um retorno liquido 15%
superior ao modo convencional no sulco de semeadura,
na cultura do milho.

Os valores da relac@o beneficio/custo para os
dois ultimos modos de aplicacdo de adubo fosfatado
chegaram a superar a rela¢do beneficio/custo do
calcério, para a qual Becker et al. (1990) encontraram
um valor de 3,2. Portanto, estes resultados discordam
de Raij & Quaggio (1984) que colocam que o calcério
seria 0 insumo agricola de maior retorno econémico para
a cultura do milho.

CONCLUSOES

O aumento das doses de adubo fosfatado, em
geral, incrementou a produc¢do, o valor liquido da
producdo e a receita liquida por hectare.

A aplicacdo do adubo fosfatado a lan¢o nédo se
mostrou viavel economicamente.

O modo alternativo em sulco duplo permitiu, em
média, em relacdo ao sulco simples, maior receita liquida
e uma relagdo beneficio/custo 17,7% superior.
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