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RESUMO - O milho é uma cultura presente em todas as regiões brasileiras; nos últimos
anos, seus custos de produção aumentaram. Técnicas que proporcionem economia, sem
perda de produtividade, podem incentivar seu cultivo, tão importante no sistema de rota-
ção de culturas. Os adubos verdes são opções para a redução de custos, principalmente
em relação ao nitrogênio. Utilizaram-se dados de um experimento, com três culturas
antecessoras ao milho (aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca peluda) e seis doses ni-
trogênio (zero, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha-1). Na sucessão aveia preta/milho, há preju-
ízo quando se utilizam 25 kg ha-1 de N, porém, com o aumento das doses, o lucro aumen-
ta até a dose de 150 kg ha-1. Na sucessão nabo forrageiro/milho, na dose zero, há um
lucro de 1.500 kg ha-1 de milho, mas a máxima eficiência econômica se dá na dose de 40
kg ha-1, com 1.555 kg ha-1. Na sucessão ervilhaca peluda/milho, não há resposta ao nitro-
gênio; portanto a MEE se dá na dose zero de N, em que se tem um lucro de 2.100 kg ha-1

de milho. Culturas antecessoras ao milho que disponibilizam mais nitrogênio podem
proporcionar maior lucro ao sistema, com menor utilização de insumos.
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ECONOMICAL ANALYSES OF CORN PRECEDENT CULTURES WITH
COVERING NITROGEN LEVELS

ABSTRACT - Brazil has been producing corn in almost all regions, although the costs
of production increased in the last years. New techniques which provide economy without
yield loss can motivate producers, as corn is an important culture used at crop rotation
system. Green manure may reduce maize production costs, maily to the incorporation of
nitrogen. Data from an experiment were used for these comparisons; treatments were
conducted in three precedent corn cultures (Black oat, Oilseed radish and Hairy vetch)
and six nitrogen fertilizers levels (zero, 50, 100, 150, 200 and 250 kg ha-1). Corn after
Black oat showed damage when N 25 kg ha-1 was used, while increasing levels increased
yield up to the level of  N 150 kg ha-1 where maximum yield is corn 1233 kg ha-1. Corn
after Oilseed radish showed in dose zero a yeild of corn 1500 kg ha-1, but MEE occurs at
level N 40 kg ha-1. Corn after Hairy vetch has no response to N, so MEE occurs at N level
zero, where yeild is corn 2100 kg ha-1. Corn antecessor cultures that release more nitrogen
could provide higher yield to the system with lower use of fertilizers.

Key words: Zea mays, economical efficient, antecessor cultures.
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Atualmente, o maior desafio dos produ-
tores rurais tem sido reduzir os custos de produ-
ção, aumentar sua receita e melhorar os índices
de eficiência técnica e econômica, enfim, aumen-
tar a lucratividade de seu negócio. Nos últimos
quinze anos, a área de grãos, no Brasil, aumen-
tou 27%, de 37,9 milhões de hectares para 48,2
milhões de hectares, enquanto a produção de
grãos teve um aumento de 94%, de 57,9 milhões
de toneladas para 112,4 milhões de toneladas (In-
dicadores, 2005).

Apesar da grande contribuição que o se-
tor do agronegócio tem dado para a balança co-
mercial do Brasil e da importância que tem no
desenvolvimento de muitas regiões do país, os
custos crescentes de produção, aliados aos pre-
ços de comercialização, poderão, a curto e em
médio prazos inviabilizar o setor produtivo e
comprometer o abastecimento interno e a expor-
tação. As estimativas dos custos fixo e variável
de produção, para a cultura do milho semeados
no verão, no município de Dourados, MS na sa-
fra de 2001/02, foi de R$ 906,00 por hectare, na
safra de 2002/03 passou para R$ 973,00 e che-
gou a R$ 1.372,00 por hectare na safra de 2003/
04 (Melo Filho e Richetti, 2001, 2002, 2003).

A área cultivada com milho, no Brasil,
na safra de 2002/03, foi de 13,2 milhões de hec-
tares, com uma produção de 47,6 milhões de to-
neladas, correspondendo a uma produtividade
média de 3.590 kg ha-1. Existem duas épocas
principais de produção de milho, no Brasil. A
primeira, na primavera-verão, quando os esta-
dos do Paraná, Rio Grande do Sul e Minas Ge-
rais cultivaram, em 2002/03, em torno de 42%
da área plantada com essa cultura. A segunda
no outono-inverno, quando os estados do Para-
ná, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul cultiva-
ram, em 2003, próximo de 74% da área (Indica-
dores, 2003).

O milho é uma cultura presente em todas
as regiões brasileiras e em todos os tipos de pro-
priedade e, por ser uma cultura de uso humano e
animal, é bastante cultivado na pequena proprie-
dade. Segundo dados do censo agropecuário de
1996, em torno de 65% das propriedades que
cultivam milho têm menos de 20 ha. Ainda se-
gundo esse censo, 70,86% dos produtores que
cultivam milho são proprietários das terras e ocu-
pam 82,14% das áreas com milho (Ibge, 2003).
Portanto, as tecnologias que visam melhorar as
condições de solo a médio e longo prazos têm
maior probabilidade de interessar a esses agri-
cultores do que se fossem, na maioria, arrendatá-
rios, parceiros ou ocupantes.

No estado de Mato Grosso do Sul, tem
aumentado o cultivo de milho de segunda safra,
porém os produtores que têm interesse em man-
ter um sistema de rotação soja-milho têm utili-
zado principalmente a aveia preta como cobertu-
ra do solo no outono-inverno, devido à boa pro-
dução de massa verde. Por outro lado, a utiliza-
ção de nabo forrageiro e ervilhaca peluda tem
mostrado vantagens para o milho cultivado em
sucessão, devido às capacidades de reciclagem
de nitrogênio pelo nabo forrageiro e fixação sim-
biótica pela ervilhaca peluda (Calegari et al.,
1998). A utilização de uma dessas duas culturas
pode trazer grande economia ao sistema de pro-
dução e reduzir os custos da cultura do milho. O
milho pode não alcançar rendimentos satisfató-
rios somente com o uso de adubos verdes, pois o
nitrogênio fornecido dessa forma nem sempre é
suficiente. Através do efeito positivo da intera-
ção entre adubação mineral e adubação verde, é
possível obter rendimentos maiores do que pelo
emprego de cada um isoladamente (Derpsch et
al., 1991).

Para incrementar a eficiência técnica e
econômica da produção de milho, é fundamental
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que se identifiquem sistemas de manejo compa-
tíveis com as condições climáticas, edáficas, fun-
diárias e econômicas de cada região. Além dis-
so, é necessário adequar-se às peculiaridades da
cultivar e do sistema de manejo adotado. As ava-
liações técnica e econômica de diferentes siste-
mas de manejo possibilitarão a identificação dos
fatores limitantes ao incremento do rendimento
de grãos e da rentabilidade da cultura (Sangoi et
al., 2006). De acordo com Forsthofer et al. (2006),
o conhecimento e a mensuração dos fatores que
interferem no rendimento de grãos, nos diferen-
tes níveis e sistemas produtivos, poderão ajudar
a traçar estratégias de manejo e indicações viá-
veis para minimizar ou superar as deficiências
verificadas em cada nível de manejo adotadas.
Com isso, o produtor pode otimizar seus recur-
sos e maximizar sua renda, preservando o ambi-
ente.

O objetivo deste estudo foi avaliar a efi-
ciência técnica e econômica de sistemas de pro-
dução, envolvendo sucessão de culturas associa-
das com doses de nitrogênio, na produção de
milho, em condições de plantio direto.

Os dados utilizados são de um experi-
mento realizado em Dourados, MS, nas depen-
dências do Núcleo Experimental de Ciências
Agrárias da Universidade Federal de Mato Gros-
so do Sul, no ano agrícola de 2001/02. O solo da
área experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico. O delineamento experi-
mental utilizado foi o de blocos casualizados, com
os tratamentos arranjados em esquema de parce-
la subdividida, com seis repetições. As parcelas
foram constituídas pelas culturas antecessoras ao
milho: aveia preta (Avena strigosa Schreb.), er-
vilhaca peluda (Vicia Villosa Roth.) e nabo for-
rageiro (Raphanus sativus L. var. oleiferus Met-
zg.) e as subparcelas por seis doses de nitrogênio
em cobertura (zero, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha-1),

utilizando-se uréia (45% de N) como fonte do
nutriente, aplicada na superfície do solo, quando
o milho estava com seis folhas completamente
desenvolvidas. As parcelas tinham quatro linhas
de milho espaçadas de 0,9 m e 5 m de com-
primento. A adubação de plantio constou de
300 kg ha-1 de um adubo comercial de fórmu-
la 00-20-20. Os adubos verdes foram maneja-
dos mecanicamente com rolo-faca, 30 dias antes
da semeadura do milho.

Após a colheita do experimento de cam-
po, foi feita a análise econômica, considerando o
efeito da rotação de cultura e de doses de nitro-
gênio. Utilizou-se modelo matemático para a
determinação da máxima eficiência técnica e
máxima eficiência econômica.

Segundo a lei dos incrementos decrescen-
tes, a cada quantidade de nutriente adicionada
sucessivamente, corresponde um incremento de
produtividade cada vez menor, apesar de que o
custo do nutriente aumenta linearmente (Raij,
1991). A máxima eficiência econômica (MEE) é
mais interessante que a máxima eficiência técni-
ca (MET), pois leva em consideração os preços
do produto colhido e do adubo utilizado. Consi-
deraram-se os preços de milho e de uréia toma-
dos no comércio varejista de Dourados/MS, na
data de 05/01/2004, como sendo de R$ 14,00 por
saca e R$ 880,00 por tonelada, respectivamente.
O preço do quilo de milho era, então, de R$ 0,23
e o preço do quilo de nitrogênio, de R$ 1,96.
Dessa maneira, a relação adubo/milho é igual a
8,38. Tomando-se o custo de produção da cultu-
ra e o custo do nitrogênio, ambos representados
em kg ha-1 de milho, pode-se visualizar em gráfi-
cos o lucro ou prejuízo em cada sucessão de cul-
turas. Para a construção desses gráficos, foi con-
siderada a estimativa do custo de produção de
milho 1a safra no sistema plantio direto, em Dou-
rados/MS, para a safra 2003/04 (Melo Filho e
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Richetti, 2003). O custo das culturas antecesso-
ras está incluído nos custos totais, sendo, nesse
caso, considerado apenas o custo operacional da
semeadura, uma vez que não foi utilizado adubo
mineral e as sementes dos adubos verdes foram
de produção própria.

Para o sistema de produção envolvendo
a sucessão aveia preta/milho, a máxima efici-
ência econômica (MEE) foi obtida com a apli-
cação de 150 kg ha-1 de nitrogênio, enquanto a
máxima eficiência técnica (MET) foi atingida
com 205 kg ha-1 de N. Na dose de 25 kg ha-1 de N,
pode-se observar que há prejuízo no empreen-
dimento, pois o custo total é maior que a produ-
tividade (Figura 1). Pöttker e Roman (1994)
encontraram máxima eficiência econômica em
milho cultivado em sucessão a aveia preta na
dose 175 kg ha-1 de N.

 Na sucessão nabo forrageiro/milho, a
MEE foi obtida na dose de 40 kg ha-1 de nitrogê-
nio, o que representa 135 kg ha-1 a menos de ni-
trogênio que a MET. Pode-se observar que não
há prejuízo quando não se faz adubação nitroge-
nada e a diferença no lucro é pequena. Até a dose
de 100 kg ha-1 de N, não há grandes diferenças
no lucro (Figura 2). Na sucessão ervilhaca pelu-
da/milho, não houve resposta à adubação nitro-
genada; portanto, pode-se considerar que a má-
xima eficiência econômica foi na dose zero, em
que há maior diferença entre a produtividade e a
linha de custo (Figura 3). Pöttker e Roman (1994)
encontraram máxima eficiência econômica para
milho cultivado em sucessão a ervilhaca comum
na dose de 84 kg ha-1 de N.

A máxima eficiência econômica é um
valor que pode ter variações de um ano para o
outro, ou mesmo dentro de um mesmo ano, pois
está sujeita às variações do mercado de insumos
e de grãos. Observa-se, no entanto, que, quando
o milho é cultivado após espécies que disponibi-

FIGURA 3. Produtividade e custos de milho
cultivado após ervilhaca peluda.

FIGURA 2. Curva de produtividade e custos de
milho cultivado após nabo forrageiro.

FIGURA 1. Curva de produtividade e custos de
milho cultivado após aveia preta.
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lizam nitrogênio, seja pela reciclagem e rápida
mineralização, como o nabo forrageiro, ou pela
fixação simbiótica, como a ervilhaca peluda, a
necessidade de adubação com o nutriente é me-
nor para alcançar a MEE. A máxima eficiência
econômica é um valor interessante, porém, des-
vios moderados em torno dela causam reduzidas
conseqüências práticas (Raij, 1991).

Pode-se observar, na Tabela 1, que varia-
ções em torno da MEE causaram pequenas vari-
ações no lucro total. Na sucessão aveia preta/
milho, entre 125 e 175 kg ha-1 de N, a variação
foi de 0,82% no lucro total. Na sucessão nabo
forrageiro/milho, entre 25 e 75 kg ha-1 de N a
variação é de 0,55% no lucro total. Quando o
milho foi cultivado em sucessão a ervilhaca pe-
luda, a dose zero foi a que proporcionou maior
lucro, porém, a aplicação de 25 kg ha-1 de N, por
exemplo, causou uma redução de apenas 2,7%
no lucro. Por outro lado, altas doses de nitrogê-
nio, na sucessão ervilhaca peluda/milho, causa-
ram grande diminuição do lucro. A aplicação de

100 kg ha-1 de N reduziu o lucro de 27,38% para
16,43% (Tabela 1).

Outro aspecto da adubação é sua eficiên-
cia nas diferentes doses utilizadas. A eficiência
do nitrogênio é calculada pela relação entre o in-
cremento na produção pelo incremento na adu-
bação, ambos em kg de milho por hectare. Para a
sucessão aveia preta/milho, na dose de 25 kg ha-1,
por exemplo, a eficiência foi de 29 kg de milho
por kg de nitrogênio, enquanto, na dose de 150
kg ha-1, a eficiência foi de 10 kg de milho por kg
de nitrogênio. Por outro lado, a comparação en-
tre as culturas antecessoras mostra que a eficiên-
cia do adubo é menor nas que disponibilizam mais
nitrogênio. Na sucessão aveia preta/milho, a dose
de 25 kg ha-1 proporcionou uma eficiência de 29
kg de milho por kg de nitrogênio, enquanto, no
nabo forrageiro, a eficiência na mesma aduba-
ção foi de 10 kg de milho por kg de nitrogênio.
Na sucessão ervilhaca peluda/milho não houve
eficiência da adubação porque as doses não au-
mentaram a produtividade. Em trabalho desen-

TABELA 1. Eficiência e retorno econômico do fertilizante nas três sucessões de cultura.

1 AP; aveia preta/milho
2 NF; nabo forrageiro/milho
3 EP; ervilhaca peluda/milho

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v6n2p256-262



261Análise Econômica de...

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.6, n.2, p. 256-262, 2007

volvido por Sangoi et al.(2006), verificou-se que
o maior investimento em práticas de manejo e
insumos aumenta o rendimento de grãos e a mar-
gem bruta na cultura do milho.

Com base nos resultados obtidos, pode-
se concluir que a dose de nitrogênio que propor-
ciona maior lucro na cultura de milho depende
da cultura antecessora e, ainda, as culturas ante-
cessoras que disponibilizam mais nitrogênio pro-
porcionam maior lucro na cultura de milho, com
menor utilização de insumos.
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