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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de diferentes manejos quimicos
no controle da lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.Smith,1797), em comparagdo a
um tratamento onde ndo ocorreu aplicagdo de nenhum inseticida e outro composto por um
milho hibrido transgénico. Este trabalho foi conduzido na Fazenda Mandaguari, Indiandpolis-
MG, onde os hibridos convencional e transgénico foram conduzidos, avaliados e
acompanhados em relacdo ao nivel de controle definido para o experimento que era de 3
lagartas por repeticdo, sendo cada repeticio composta por 5 plantas. Quando atingido os
niveis de controle para os tratamentos, eram realizadas as aplicagdes, com excecdo para a
testemunha e o milho transgénico. Eram realizadas avaliacdes aos 3, 7 e 10 dias apds as
aplicacdes para observar o nivel de controle. No mesmo local procedeu-se com a colheita e
debulha das espigas em méquina debulhadora. Logo apds, procedeu a pesagem, o cilculo da
produtividade e o peso de mil graos. Com a obtenc¢do dos resultados de producdo dos hibridos
na média dos diferentes tratamentos com inseticidas, foi realizada uma analise econOmica
para avaliar a viabilidade da aplicacdo dos produtos. O experimento foi disposto no campo em
parcelas com faixas de 10,8 metros (24 linhas espagcadas de 0,45m) de largura e 80 metros de
comprimento, sendo 0s tratamentos compostos por uma testemunha com hibrido convencional
e um milho hibrido transgénico, e outros tratamentos compostos pelo hibrido convencional
com aplicagdo de 11 diferentes produtos de 5 empresas, dentro das quais foram retiradas
quatro repeticoes de cada um. Os dados referentes a produtividade e peso de mil graos foram
submetidos 4 andlise de varidncia (teste de F) e teste de médias (Tukey a 5% de
probabilidade) utilizando um software estatistico (SISVAR). Pode-se observar que ocorreu
uma interacdo positiva dos tratamentos nos quais foram aplicados inseticidas, com um
incremento da producdo em relacdo a testemunha que nao se diferenciou estatisticamente dos
tratamentos 2 e 3. Com relacdo ao peso de mil graos ndo houve diferenca estatistica, quanto a
produtividade, o milho transgénico foi superior, porém ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos 1 e 4. Ao se fazer a avaliacdo do custo de aplica¢do nos diferentes manejos, nem
todos os tratamentos foram vidveis economicamente para compensar O incremento de

producdo em relacdo a testemunha.

Palavras chave: milho, Spodoptera frugiperda, transgénico, hibrido, inseticida.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € a terceira cultura mais cultivada no mundo, servindo como base
para alimentacdo sob diversas formas e resultando em varios produtos. Por ser uma planta de
metabolismo C4, possui um alto potencial produtivo e enorme capacidade de reproducdo,
transformando uma semente em outras 500 a 1000 semelhantes, mas para isto, esta
potencialidade deve ser protegida, e um importante inimigo € a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith,1797). Este inseto, por ser a principal praga na cultura do
milho, merece uma atencao especial. A aplicagdo de inseticidas gera um custo em torno de
5% do gasto total, entretanto, caso esta utiliza¢do seja mal manejada, os danos causados pela
lagarta na produtividade sdo varidveis podendo chegar a 40% (CRUZ et al., 1999). Além do
ataque as folhas, também tem sido comum observar Spodoptera frugiperda cortando plantulas
e também infestando partes reprodutivas da planta (penddo e espiga).

A CONAB 2010 relata que a producdo de milho anual do Brasil € por volta de 50
milhdes de toneladas, com 13,5 milhdes de hectares dos quais aproximadamente 30%
ocorrem na segunda safra, ou safrinha. A produtividade brasileira gira em torno de 60 sacas
por hectare enquanto que a média americana € de 160 sacas, isto ocorre porque a cultura esta
presente em muitas propriedades rurais de pouca tecnologia o que acaba por ser um limitante
para atingir o potencial fornecido por esta planta. Nos Estados Unidos existe um clima mais
favoravel para maiores producdes, mas a falta de tecnologia presente no Brasil € um grande
entrave. Isto € um problema sério, ja que a demanda por alimentos estd cada vez maior e dreas
para expansdo da agricultura estdo sendo reduzidas, sendo assim, é de grande importancia o
aumento da produtividade desta cultura e de todas outras, para evitar desde agora deficiéncias
no suprimento de alimentos futuro.

A utilizagdo de produtos quimicos é um fator que contribui muito para proteger o
milho para que este se desenvolva de forma eficiente e seja produtivo. Entretanto o uso deste
aparato exige um estudo e manejo definido, pois a simples utilizacdo ndo garante o sucesso
sendo que o “timing” da aplicacdo é essencial. O tempo de aplicacdo ou “timing” € fator
importantissimo no combate a lagarta-do-cartucho, uma vez que esta se encontra em local de
dificil contato do inseticida e essa € a razdo principal no insucesso no controle desta praga,
que gera somente na cultura do milho, o dano estimado de 400 milhdes de ddlares anuais
(CRUZ et al., 1999).

Na busca pelo aumento da produtividade surgiram os milhos transgénicos, que

possuem genes desejados incluidos na sua genética a partir da biotecnologia. De acordo com



Silveira (2007), o cultivo de variedades transgénicas resistentes a insetos € realizado desde
1996, tendo sido adotado inicialmente nos Estados Unidos, México e Austrilia e, logo em
seguida, difundido na Argentina e no Canadd, ativos participantes do mercado internacional
de produtos agricolas. No Brasil, em razao dos problemas na aprovag¢do dos organismos
geneticamente modificados (OGM), a safra de 2008/2009 foi a primeira na qual se
encontravam milhos com esta caracteristica. O milho Bt, que possui o gene de uma bactéria
com a fung¢do de controlar algumas lagartas, surge como solu¢do na reducdo do uso de
produtos quimicos nas lavouras, numa sociedade que exige cada vez mais a seguranga para
com 0 meio ambiente.

Em uma lavoura convencional, com alta incidéncia da Spodoptera frugiperda, a
quantidade de aplicagdes objetivando seu controle, pode ultrapassar 5 aplicacdes durante a
safra (CRUZ et al., 1999), sendo que nas lavouras com a cultura geneticamente modificada, o
ciclo do milho pode fechar sem que nenhuma aplicagdo com inseticida venha a ser feita. Com
relacdo ao custo de produgdo, estes OGM podem possibilitar uma margem maior para o
produtor lucrar com sua lavoura além da possibilidade maiores produtividades.

Em razao desta nova possibilidade de cultivo, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar os custos de produgdo de diferentes programas de controle quimico no controle da

lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, em comparagdo ao manejo do hibrido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lagarta-do-cartucho

Segundo Gallo et al. (2002) a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, ¢ também
conhecida por lagartas-dos-milharais e lagarta-militar. As mariposas pdem de 1500 a 2000
ovos na pagina superior das folhas. Apds trés dias eclodem as lagartas, que passam a
alimentar-se de preferéncia das folhas mais novas da planta do milho, raspando-as. Sua
coloragdo varia de cinza-escuro a marrom. Apresenta a faixa dorsal com pontos pretos
(pindculas) na base das cerdas. Devido ao canibalismo ¢ comum encontrar-se apenas uma
lagarta desenvolvida por cartucho.

Pode-se encontrar lagartas em instares diferentes num mesmo cartucho, separadas
pelas laminas das folhas. A lagarta ataca o cartucho do milho, chegando a destrui-lo
completamente; nesse caso, deve-se atentar para a quantidade de excrecdes existentes na
planta. A fase mais critica de seu ataque € a época préxima do florescimento, sendo que a
producdo do milho pode ser afetada em até 20%, ou mais através do dano causado pela
destruicao das folhas.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda é a principal praga da cultura do milho
no Brasil, ocorrendo em todas as regides produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de
segunda safra ("safrinha"). O inseto estd sempre presente a cada ano de cultivo e ataca a
planta desde sua emergéncia até a formacao de espigas (CRUZ et al., 1999).

De acordo com CRUZ et al. (1999), existe uma preocupa¢do maior com relacdo ao
desenvolvimento de populagdes resistentes a produtos quimicos, ja verificados em algumas
regides, e a diminuicao sensivel da diversidade de agentes de controle bioldgico, problemas
estes atenuados pelo mau uso dos agrotéxicos. O milho transgénico surgiu como uma
inovagdo e nova possibilidade dentro do manejo de pragas para reduzir os problemas com esta
praga.

Os danos tipicos deste inseto na planta, para CRUZ et al. (1999), podem ser
considerados as raspagens das folhas pelas lagartas de primeiro instar e a destrui¢do do
cartucho por larvas mais desenvolvidas. No entanto, outros sintomas t€ém aparecido em fun¢do
da evolug¢do do sistema de producdo da cultura de milho, como por exemplo, a grande
mortalidade de plantulas pela presenca da praga em altas infestag¢des, logo apds a germinagao.
Para este mesmo autor, essa situa¢do se tornou muito comum, particularmente em dreas de

safrinha e em cultivos de plantio direto. Nesses casos hd necessidade de entrar com o controle



dentro de um intervalo curto de tempo, ou as perdas serdo altas, as vezes sendo necessario um
novo plantio. A utilizacdo de medidas quimicas preventivas de controle através do tratamento

de sementes, dependendo do inseticida utilizado, pode reduzir esse ataque.

2.2 Milho transgénico (Bt)

De acordo com a Pioneer Sementes (2009), o milho transgénico Bt possui em seu
codigo genético, genes adicionados que o levam a producdo de proteinas tdéxicas a
determinados insetos pragas. Os produtos atuais foram, em sua maioria, desenvolvidos pelo
método da Biobalistica, que consiste no bombardeamento, sobre tecido vegetal imaturo, de
microparticulas de tungsténio recobertas de DNA, contendo os genes de interesse, no caso
gene da bactéria Bacillus thuringiensis, bem como outros elementos necessirios ao seu
funcionamento em plantas. Dai a origem do nome engenharia genética porque os genes sao
engenheirados e preparados.

Segundo Gallo et al, (2002), o Bt produz vdrias proteinas inseticidas, sendo as
proteinas cristais as mais eficientes. O cristal, responsarvel pela acao inseticida da bactéria, é
composto por uma ou mais proteinas, que inativam as células do intestino do inseto. As
proteinas cristais sdo dissolvidas no suco gastrico no limen do intestino, e, pela acdo das
proteases intestinais do inseto, sdo transformadas em particulas, incham e eventualmente
estouram, causando a morte do inseto.

Segundo a Monsanto do Brasil, o milho YieldGard® caracteriza-se pela expressao da
proteina Cryl Ab em seu tecido, durante todo o ciclo da cultura. A expressdo continua da
proteina CrylAb nos tecidos da planta € uma importante caracteristica desta tecnologia, uma
vez que multiplas geragdes de pragas infestam o milho em distintos estddios fenoldgicos da
cultura. Conforme mencionado anteriormente, a lagarta, ao ingerir esta proteina, tem seu tubo
digestivo afetado, ocorrendo a inducdo de ruptura das membranas do sistema géstrico do
inseto, fazendo com que ele pare de se alimentar e morra em pouco tempo.

Loguercio et al. (2002) relata que os niveis e localizagdo da expressao dos genes Bt na
planta transformada podem ser regulados, permitindo a presenca continua da toxina em todo o
corpo da planta ou somente nas partes relevantes, dependendo dos hébitos de ataque do
inseto-alvo; resolver-se-ia, assim, muitos dos problemas citados de persisténcia da toxina e do
acesso da praga. Outro resultado importante desse processo seria a incorporacdo de novos

genes ao pool utilizado pelo melhoramento genético cldssico, ampliando as perspectivas de
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desenvolvimento de variedades de milho mais produtivas, mais protegidas, e com perspectiva
de um sistema de produ¢do menos agressivo ao ambiente.

Um fato intrinseco ao cultivo do milho transgénico sdo as dreas de refigio, que
segundo Plante Reftigio, que consiste no plantio de milho ndo-Bt com um hibrido de ciclo
vegetativo similar ao da parte da drea plantada com milho Bt, em uma area de 10% da érea
total. O objetivo deste programa € de se evitar a resisténcia de insetos pragas alvos da
tecnologia, pois o uso continuo desses organismos geneticamente modificados acabaria por
selecionar individuos resistentes e assim, a tecnologia estaria comprometida e teria o seu

tempo de uso reduzido.

2.3 Custos de producao

Segundo Reis e Guimardes (1986), o custo de producdo é a soma dos valores dos
recursos € operagdes utilizados no processo produtivo de certa atividade produtiva.
Resumindo € o gasto que o produtor tem para realizar todo o manejo necessario dentro do
ciclo da cultura, desde a implantagdo até a colheita, ou um posterior transporte e
beneficiamento.

Santos e Marion (1996) classificaram estes custos em fixos ou varidveis conforme sua
varia¢do qualitativa de acordo com o volume do produto produzido, entdo, refere-se ao fato de
0s custos permanecerem inalterados ou variarem em relagdo as quantidades produzidas. Estes
custos sdo ainda divididos em custos operacionais e alternativos.

Custo alternativo ou de oportunidade, é o valor que o capital empregado em uma
atividade renderia se fosse utilizado na melhor alternativa de emprego. E necessario entio,
que a atividade produtiva recompense o que poderia ser ganho no mercado financeiro, caso o
dono dos recursos optasse por investir em aplicagdes em poupanga, acdes, etc (SOUZA et al,
1990). Para este mesmo autor, o lucro é a diferenca positiva entre as receitas e os custos de
cada atividade. Quando essa diferenca for negativa, caracteriza-se o prejuizo.

Os custos varidveis operacionais sdo aqueles que variam em propor¢cdo conforme a
quantidade a ser produzida ou o tamanho da area de plantio, ou seja, quanto maior a area,
maiores serdo os gastos com produtos quimicos, mdao de obra, adubos, sementes,
combustiveis, entre outros. O custo varidvel alternativo se da pela remuneragdo do capital a
uma taxa de juros compativel com um investimento em aplicacdes financeiras, como uma

poupanga.
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Os custos fixos operacionais sdo aqueles que permanecem constantes mesmo que as
quantidades produzidas sejam diferentes, dentro de um periodo de tempo. Estdo relacionados
com a propriedade e bens, que nao t€m seu custo alterado em funcdo direta da atividade
produtiva. Sdo eles o custo de depreciagdo de tratores, maquinas agricolas, benfeitorias e
instalacdes. O custo fixo varidvel € o capital empregado no custo operacional multiplicado
pela taxa obtida, caso fosse aplicado em um investimento em aplicacdes financeiras.

De acordo com Hoffman et al. (1987), a depreciacio é o custo necessdrio para
substituir os bens de capital quando estes se tornam indteis pelo desgaste fisico ou quando
perdem valor em razdo de novas tecnologias e das inovacgdes técnicas. O valor desta
depreciacdo esta ligado da intensidade de uso, ou vida util, que € defina por Antunes e Engel
(1999) como a expectativa de tempo em que certo bem se mantiver util as atividades

produtivas para as quais serve.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Mandaguari, localizada no Municipio de
Indiandpolis-MG (latitude 18° 59’ 22” S, longitude 47° 47 44” e altitude de 930m), onde foi
feito o cultivo do milho e a aplicacdo dos inseticidas nas suas respectivas doses, no periodo de

24 de novembro de 2008 a 1° de maio de 2009.

3.2 Adubacao e tratos culturais na etapa de campo

O plantio dos hibridos foi realizado no dia 24 de novembro de 2008 e a area foi
dessecada, antes do plantio, com 2,5 kg ha! com Atrazina GRDA, a adubacio de semeadura
foi de 250 kg ha do formulado 12-32-00 e a adubagdo de cobertura, nos estddios V3-V4 e
V7-V8, foi de 200 kg ha' de Uréia mais 200 kg ha” de cloreto de potédssio (KCI). Os
herbicidas pés emergentes utilizados foram atrazine na dose 2 L ha” de produto comercial e
também tembotrione na dose de 0,25 L ha! de produto comercial além de 1 L ha! de dleo
adjuvante. O fungicida foi utilizado na dose de 0,35 L ha' de produto comercial contendo

azoxistrobina + ciproconazol com o milho no estadio R1.

3.3 Tratamentos utilizados

O experimento foi constituido por sete tratamentos, sendo 5 tratamentos referentes as
aplicacdes com inseticidas em hibrido convencional, DKB390, um tratamento sem aplicacdes,
sendo este a testemunha e outro tratamento constituido pelo hibrido transgénico, DKB390
YG. Seguem descritos na Tabela 1 os tratamentos realizados referentes ao trabalho em

questao.



Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos realizados no experimento na Fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

Tratamento

Tratamento de sementes

Aplicacdo 1
19/12/2008

Aplicagdo 2
30/12/2008

Aplicacdo 3
10/01/2009

T1

T2

T3

T4

T5

T6-Milho Bt

T7- Testemunha

42¢ ha™! Tiametoxam

42¢g ha! Tiametoxam + 12,5 g ha’!
Fipronil

45 g ha' Imidacloprido + 13,5 g ha"

! Tiodicarbe

4,2 g ha'! Tiametoxam + 12,5 g ha-
1 Fipronil

42¢g ha! Tiametoxam + 12,5 g ha’!
Fipronil

42¢g ha! Tiametoxam + 12,5 g ha’!
Fipronil

7,56 g ha”' Lambda-cialotrina
+10 g ha' Lefenurom

33,6 g ha! Espinosade

120 g ha Tiodicarbe + 72 g
ha™! Triflumurom
15 g ha™' Alfa-cipermetrina+
15 g ha'' Teflubenzuron
15 g ha™! Novalurom + 172 g

ha”! Metomil

150 g ha™' Profenofés + 15 g
ha' Lefenurom

33,6 g ha! Espinosade

120 g ha! Tiodicarbe + 72 g g
ha™! Triflumurom
15 g ha' Alfa-cipermetrina+ 15
g ha! Teflubenzuron
15 g ha™! Novalurom + 172 g

ha™! Metomil

15 g ha'' Lefenurom

33,6 g ha! Espinosade

8 g ha”' Deltametrina

22,5 gha” Teflubenzuron

15 g ha™' Novalurom

£l
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3.4 Delineamento estatistico e constituicao das parcelas

O experimento foi conduzido no campo, na forma de parcela tnica, com quatro
repeticoes ao acaso dentro da drea de cada tratamento. Sendo assim, o delineamento
aplicado foi o inteiramente casualizado (DIC). A é4rea dos tratamentos de 1 a 5 foi de 24
linhas (10,8 metros) de largura por 80 metros de comprimento, o tratamento 6 com 18
linhas (8,1 metros) de largura por 80 metros de comprimento e o tratamento 7 com 12
linhas (5,8 metros) de largura por 80 metros de comprimento. A drea tutil de cada repeticao

foi de duas linhas de cultivo com 5 metros de comprimento, totalizando uma area de 4,5 m>.

3.5 Aplicacao dos inseticidas

A primeira aplicagdo dos inseticidas foi realizada no dia 19 de dezembro de 2008
quando foi atingido o nivel de controle para a lagarta Spodoptera frugiperda que foi
definido para o experimento de 3 lagartas para cada repeticdo. As outras aplicacdes foram
realizadas em funcdo da quantidade de lagartas presentes apds as aplicacdes anteriores.

Para a aplicagdo foi utilizado um pulverizador automotriz da marca Jacto, modelo
Uniport 2000, com barra de 21 metros e pontas do tipo Duplo Leque 11003, trabalhando

com um volume de calda de 200L ha™.

3.6 Colheita dos graos

A colheita foi feita manualmente, no dia 1° de maio de 2009, quando o milho ja
havia atingido a maturidade fisiolégica (R6), sendo que foram colhidas 4 parcelas de 2
linhas de cultivo com 5 metros de comprimento, dentro de cada tratamento.

Ap6s a colheita, as amostras foram pesadas e tiveram sua umidade medida. Foram
separados 100 graos para a retirada do peso de 1000 griaos e o peso da produtividade por

area e de 1000 graos foram ajustados para a umidade de 13%.
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3.7 Avaliacoes

3.7.1 Avaliacao do nivel de controle

Em cada uma das parcelas foram coletadas amostras representativas, onde se
utilizando o método destrutivo retirou-se aleatoriamente o cartucho de 5 plantas diferentes,
para entdo serem contadas as quantidades de Spodoptera frugiperda, se encontravam
naquela planta e em qual instar elas se encontravam.

Para facilitar a avaliagdo, foram montados 3 grupos, conforme Figura 02: o
primeiro grupo compreendia as lagartas de 1° instar, o segundo grupo era representado por
lagartas de 2° e 3° instares e por dltimo, o outro grupo era constituido de lagartas de 4°, 5° e
6° instar. Esta divisao com relacdo ao tamanho da praga, apresentada na figura 1, também se
relaciona com a dificuldade de controle, visto que quanto maior a praga, maior é a dose
necessdria para mata-la.

As avaliagdes eram repetidas 3, 7 e 10 dias apds a aplicacdo para se observar o nivel
de controle e quando este foi atingido, foram feitas as aplicacdes. Sendo a avaliagcdo
anterior tomada como base comparativa para porcentagem de controle das outras

aplicacoes.

3.7.2 Peso de mil graos

De cada uma das amostras obtidas nas parcelas, foram contados 100 grdos, os quais
foram pesados e adequados & umidade de comercializagdo (13%), e entdo se extrapolou

estes valores para peso de 1.000 graos.

3.7.3 Producao de graos

Ap6s a colheita e debulha dos graos, as amostras de cada parcela foram submetidas
a pesagem em balanca eletronica para obtencao do peso em kg, o qual foi entdo extrapolado
para kg ha”. Mediu-se a umidade de todas as amostras, utilizando um aparelho medidor
portétil, feita em duplicata, sendo que a diferenca entre as duas amostragens ndo deveria ser
superior a 0,5%, e o resultado final foi dado pela média destas. Sendo assim, com os valores
de porcentagem de umidade obtidos, determinou-se o peso bruto das amostras,

estabelecendo o valor de 13% como o teor de umidade ideal para comercializacdo dos
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grios, ou seja, em uma amostra com peso dmido de 9.000 kg ha™ e teor de umidade de
15%, por exemplo, o peso bruto foi calculado da seguinte maneira:

100 —Ucolheita
100 - Uideal

Pbruto = Pumido X

Ex.: Pb = 9000 s 10.000x 100-15 ... Pb=8.586,20 kg ha™
100-13

3.8 Analise estatistica

As varidveis de peso de mil graos e producdo de graos foram analisadas através de
um software estatistico SISVAR utilizando o Teste F para andlise de variancia, com médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.9 Analise economica

Durante todo o experimento, o manejo dos os tratamentos foi igual na adubagdo de
semeadura e plantio, controle de plantas infestantes e controle de doengas, variando apenas
com relagdo ao manejo de pragas.

Os gastos colocados em comparagao foram relacionados ao custo diferenciado da
semente do hibrido convencional e transgénico, bem como os produtos aplicados e o custo
da operagdo para a aplicacdo. O preco dos produtos foi pesquisado em revendas agricolas.
Para o custo operacional da aplicagdo foi utilizado a metodologia apresentada em CUNHA
(2005). O custo total é a soma de custos fixos e os custos varidveis, operacionais e

alternativos. Em seqiiéncia segue o formuldrio para cdlculo destes custos.

Custos fixos operacionais (CFo)

Sao custos fixos a depreciagdo, o abrigo e o seguro. Sdo calculados da seguinte

forma:



Depreciagao:

D_ Wi+ Wfi [1]...onde;
Vu

Depreciacio = R$ h™!
Vi = Valor inicial em R$
Vi = Valor final em R$

Vu = Vida util em horas por ano

Abrigo e seguro:

Aen=Mixt [2].. onde;
H

Vi = Valor inicial em R$
t = Taxa de juros em % a.a.
H = horas utilizadas por ano
Custo fixo alternativo (CFa)

Remuneragdo do capital fixo (Pulverizador):
RCF =004 V0141 3 onde;

F 2 H
RCF, =R$
Valor inicial e valor final = R$
1 = taxa de juros a.a.
H = horas utilizadas por ano
Remuneracao do capital fixo (Abrigo e Seguro)

RCF = (AeS) x i [4]... onde;

RCF = Remuneragao do capital fixo investido em Abrigo e Seguro em R$
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AeS = Abrigo e Seguro em R$

1 = taxa de juros ao ano em %
Custos varidveis operacionais (CVo)

Os custos varidveis sdo separados em consumo com combustivel, mao-de-obra,
manutencao, lubrificantes com troca de 6leo e graxa. A demonstragdo de cdlculo segue

abaixo:

Consumo com combustivel:
Cc=0,151 x Pt x P [5]... onde;

Cc = Consumo com combustivel em R$
Pt = Poténcia maxima do trator em Cv

P = Preco por litro do combustivel em R$
Maio de obra:
Mo = =+E [6]... onde;

Mo = Mao-de-obra em R$ h™!

S = Salério pago por més ao operador do trator em R$

E = Encargos sociais pagos ao operador do trator R$ (80% do salario)

H = Numero de horas trabalhadas por més pelo operador em h, sendo considerado para

calculos 210 horas trabalhadas por més.
Manutengao:

M= Y1 [7]... onde;
VuzH
Vi = Valor inicial em R$
Vu = Vida 1util em horas

H = Horas trabalhadas por ano pela maquina
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Custo do 6leo lubrificante:

Co =0,00043 x PTo + 0,02169 x P [8]... onde;

Co = Custo do 6leo lubrificante em R$
PTo = Potencia nominal do trator em Cv

Prego/L = Prego por litro e 6leo em R$/L
Custo da graxa:

G=C;xP[9]... onde;

G = Custo da graxa em R$/h

C; = Constante da férmula = 0,05 kg h”'
P = Preco da graxa em R$ kg™

Custo alternativo varidvel (Cav)

Custo alternativo varidvel:

CAv =COv x1][10]... onde;

CAv = Custo alternativo varidavel em R$
COv = Custo operacional varidvel em R$

i = Taxa de juros em %

O custo total = Soma dos custos fixos (operacionais e alternativo) + Soma dos custos

variaveis (operacional + alternativo).
Para se fazer o custo da hora maquina por hectare utilizou-se do formulério a baixo:
Célculo do tempo gasto para aplicagdo em 1 hectare (min/ha) = 600.000 / V [11]... onde;

V = Velocidade m/hora L

L = Largura do implemento



Custoha!=CT x T [12]... onde,
60

CT = Custo total por hora trabalhada em R$

T = Tempo gasto em minutos

20
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do custo de cada tratamento

A Tabela 2 apresenta o levantamento de custos comuns a todos os tratamentos € a

Tabela 3 apresenta a descri¢ao destes custos.

Tabela 2. Custo do experimento para a produ¢do de 1 hectare de milho sequeiro cultivado
na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/2009.

Itens Custo (R$) Custo (%)
Herbicida 129,75 8,88
Fertilizantes 722,50 49,42
Fungicida 94,40 3,23
Operagoes 210,64 14,41
Administrativos 351,78 24,06
Total das despesas operacionais 1461,87 -

Os custos operacionais foram calculados com base no custo de hora maquina de
cada equipamento utilizado. O cdlculo do custo total de hora mdquina para o pulverizador
automotriz Uniporte da empresa Jacto, utilizado para fazer as aplicacdes nas parcelas e que
contabiliza um custo adicional para os tratamentos. A Tabela 4 apresenta os dados
utilizados no célculo da hora maquina.

A Tabela 5 apresenta o célculo dos custos fixos, operacional e alternativo, e, a
Tabela 6 apresenta o cédlculo dos custos varidveis, operacional e alternativo.

A Tabela 7 apresenta o célculo do custo total da hora maquina e a Tabela 8

apresenta o custo por hectare da hora maquina.



Tabela 3. Custos referentes ao experimento implantado na fazenda Mandaguari,

Indian6polis-MG, safra 2008/2009.

22

Herbicidas Valor Un. (R$) Quant ha™ Unidade R$ ha
Atrazina GRDA ' 19,95 2,00 kg 39,90
Atrazina ® 12,00 2,00 L 24,00
Tembotrione > 235,00 0,25 L 58,75
Oleo mineral * 7,10 1,00 L 7,10
Subtotal 129,75
Adubos Valor Un. (R$) Quantha’  Unidade R$ ha'
12-32-00 1.266,00 0,25 tn 316,50
Uréia 903,00 0,20 tn 180,60
KCl 1.127,00 0,20 tn 225,40
Subtotal 722,50
Fungicidas Valor Un. (R$) Quant ha™ Unidade R$ ha
Azoxistrobina + ciproconazol 138,00 0,30 1 41,40
Oleo mineral parafinico 5,80 1,00 1 5,80
Subtotal 47,20
Itens Valor Un. (R$) Quantha’  Unidade R$ ha'
Despesas administrativas 286,00 1,00 ha 286,00
Funrural 65,78 1,00 ha 65,78
Subtotal 351,78
Operagoes Valor Un. (R$) Quant ha™ Unidade R$ ha
Plantio 126,86 1,00 ha 126,86
Pulverizacao - Fungicida 4,40 2,00 ha 10,00
Adubacgao de cobertura N 33,23 1,00 ha 33,23
Adubacgao de cobertura K 33,23 1,00 ha 33,23
Pulverizacdo - Herbicida 4,40 2,00 ha 10,00
Subtotal 210,68

1: Dessecacao; 2: Pés-emergéncia.
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Tabela 4. Dados utilizados no calculo da hora méaquina utilizada no experimento realizado
na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

Uniporte - pulverizador automotriz

Valor novo

Potencia nominal
Valor sucata (10%)
Vida til (anos):
Horas trabalhadas ano™
Taxa de juros
Salério do operador:
Taxa do seguro:
Custo 6leo diesel(L)
Oleo lubrificante (L)
Graxa (kg)

R$ 250.000,00

130 cv

R$ 25.000,00
12

2520

8%

R$ 1.200,00
1,50%
R$1,85

R$ 7,00

R$ 6,00

Tabela 5. Célculo do custo fixo operacional e alternativo do experimento realizado na
fazenda Mandaguari, Indianépolis-MG, safra 2008/09.

Depreciacao

Valor novo R$ 250.000,00
Valor sucata R$ 25.000,00
Vida util 12 anos
Depreciagdo hora™ RS 7,44
Abrigo e seguro (1,5% a.a do valor inicial)

Valor atual R$ 250.000,00
Taxa: 1,50%

Seguro ano™! R$ 3.750,00
Horas trabalhadas ano™ 2.520

Seguro hora™! RS 1,49

Custo operacional fixo hora™! R$ 8,93
Remuneragdo do capital (mdquina)

Valor novo R$ 250.000,00
Valor sucata R$ 25.000,00
Taxa de juro 0,08

Horas trabalhadas ano™ 2520

Custo hora: R$ 3,57
Remuneragdo do capital (depreciagdo e

seguro)

Abrigo e Seguro R$1,49

Taxa de juro 0,08

Custo hora: R$0,12

Custo alternativo fixo hora™ RS 3,69

Custo total fixo hora™

R$ 12,62




Tabela 6. Calculo do custo varidvel do experimento realizado na fazenda Mandaguari,

Indian6polis-MG, safra 2008/09.

24

Combustivel

Custo litro™
Consumo Litros hora™

Custo hora™

R$ 1,85
15
R$ 27,75

Custo de mao-de-obra (Saldrio e encargos trabalhistas)

Salério minimo R$ 1.200,00
Encargos (80% do salario) 80

Horas por més 210

Custo hora R$ 10,29
Manutencao

Valor inicial R$ 250.000,00
Vida 1til (anos) 12

Horas trabalhadas (ano) 1200
Manuten¢do hora™! R$ 17,36
LUBRIFICANTES - Troca de 6leo

Potencia nominal cv 132
Constante 1 da férmula 0,00043
Constante 2 da férmula 0,02169
Trocas de dleo R$ 0,0013
LUBRIFICANTES - Graxa

Preco da graxa (kg) R$ 6,00
Consumo de graxa kg hora™ 0,05

Custo hora: R$ 0,30
Custo operacional varidvel hora™! RS 55,70
Custo alternativo varigvel hora™ (COvxi),i=8% R$4,46

Custo variével total hora™

R$ 60,16
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Tabela 7. Calculo do custo total da hora maquina utilizada no experimento realizado na
fazenda Mandaguari, Indianépolis-MG, safra 2008/09

Despesa Custo (R$)
Depreciacao 7,44
Seguro e abrigo 1,49
Manutencao 17,36
Combustivel 27,75
Custo de mao de obra 10,29
Lubrificante - graxa 0,30
Custo operacional total hora™ 64,63
Custo alternativo total hora™ 8,15
Custo total hora™ 72,19

Tabela 8. Custo por hectare da hora miquina

Velocidade de trabalho 8 Km/h
Largura do implemento 21 metros
Tempo gasto / ha 3,6 minutos

Custo/ha = 3,6x72,19/60 R$4,33

Definido o custo de R$ 4,33 a mais para cada tratamento que tiver aplicagdo, sera
especificado a seguir o custo de cada um dos tratamentos, sendo que o custo comum ao
manejo de todos que é de R$ 1.461,87 ndo sera citado.

Com relacdo aos custos levantados pode-se observar que os tratamentos 2, 3 e 5
possuiram um custo maior que o tratamento 6, no qual foi utilizado o hibrido transgénico.

A Tabela 9 apresenta o custo parcial por cada tratamento utilizado no experimento
na fazenda Mandaguari no municipio de Indian6polis-MG na safra 2008/2009. A Tabela 10

apresenta o custo total para cada tratamento.



Tabela 9. Custo parcial por tratamento do experimento realizado na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

TRATAMENTO Aplicagio i.a. (ha) CP R$ha’ Custo parcial (soma C.P) R$
T1 TS' 4,2 g ha”' Tiametoxam 38,28
12 19/12/2000 7,56 g ha”' Lambda-cialotrina + 10 g ha! Lefenurom 5,15+ 10,92
2230/12/2008 150 g ha™! Profenofés + 15 g ha' Lefenurom 7,95 + 16,38 95,06
3210/01/2009 15¢g ha! Lefenurom 16,38
T2 TS 4,2 g ha-1 Tiametoxam + 12,5 g ha’! Fipronil 38,28 + 18,75
1* 19/12/2000 33,6 g ha™! Espinosade 44,80
2°30/12/2008 33,6 g ha”' Espinosade 44,80 191.43
3% 10/01/2009 28,8 g ha! Espinosade 44,80
T3 TS 45 g ha' Imidacloprido + 13,5 g ha™' Tiodicarbe 63,00
12 19/12/2000 120 g ha™! Tiodicarbe + 72 g ha! Triflumurom 15,60 + 14,07
2°30/12/2008 120 g ha™ Tiodicarbe + 72 g ha™' Triflumurom 15,60 + 14,07 161,50
3*10/01/2009 8 g ha-1 Deltametrina 39,16
T4 TS 42¢g ha! Tiametoxam + 12,5 g ha’! Fipronil 38,28 + 18,75
1* 19/12/2000 15 gha' Alfa-cipermetrina+ 15 g ha" Teflubenzuron 18,58
2% 30/12/2008 15¢g ha Alfa-cipermetrina+ 15 g ha™' Teflubenzuron 18,58 106,49
3% 10/01/2009 225¢ ha™ Teflubenzuron 12,00
TS TS 4,2 g ha! Tiametoxam + 12,5 g ha™' Fipronil 38,28 + 18,75
12 19/12/2000 15 g ha™! Novalurom + 172 g ha™' Metomil 9,20 + 14,72
2%30/12/2008 15¢g ha!' Novalurom + 172 g ha! Metomil 9,20 + 14,72 114,06
3% 10/01/2009 15 gha' Novalurom 9,20
T6 - Bt TS 4,2 gha' Tiametoxam + 12,5 g ha™' Fipronil 38,28 + 18,75 57,03

T7 - Testemunha - - - -

1: Tratamento de sementes; 2: Custo dos produtos

8z



Tabela 10. Custo total por tratamento do experimento realizado na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

TRATAMENTO Aplicagio Custo da aplicagio R$ ha™' Custo Produtos R$ ha™! Custo das sementes R$ ha™' Custo total R$
Tl TS 0,00 38,28
1* 19/12/2000 4,33 5,15 +10,92
2*30/12/2008 433 7,95+ 16,38 280,00 388,19
3*10/01/2009 4,33 16,38
T2 TS 0,00 38,28 + 18,75
2 s "
’ 44,80
3*10/01/2009 4,33 44.80
T3 TS 0,00 63,00
1* 19/12/2000 4,33 15,60 + 14,07
2%30/12/2008 4,33 15,60 + 14,07 280,00 454,63
3% 10/01/2009 4,33 39,16
T4 TS 0,00 38,28 + 18,75
1* 19/12/2000 4,33 18,58
2% 30/12/2008 4,33 18,58 280,00 399,62
3% 10/01/2009 4,33 12,00
TS5 TS 0,00 38,28 + 18,75
1* 19/12/2000 4,33 9,20+14,72
2% 30/12/2008 433 9.20+14,72 280,00 407,19
3*10/01/2009 4,33 9,20
T6 - Bt TS 0,00 38,28 + 18,75
350,00 407,03
T7 - Testemunha - - - 280,00 280,00

L



4.2 Efeito da aplicacio dos produtos sobre os tratamentos
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A eficiéncia de controle da Spodoptera frugiperda através do levantamento da

quantidade de lagartas antes da aplicacdo e 3, 7 e 10 apds a aplicacdao dos produtos, sendo

feita a mesma avaliacdo para os tratamentos 6 e 7, nos quais nao houve nenhuma aplicacgao.

A seguir se encontra as Tabelas 11 e 12 com o levantamento realizado. A segunda e a

terceira aplicagdes foram realizadas 10 dias apds a anterior, sendo que o levantamento do 10°

dia serviu como pré-avaliagdo para as proximas avaliagdes.

Tabela 11. Levantamento de lagartas Spodoptera frugiperda no experimento realizado na
fazenda Mandaguari, Indianépolis-MG, safra 2008/09.

1* Aplicagdo 2% Aplicagdo

Pré-avaliacdo 3 DAALI 7 DAAIL 10 DAA1
Tratamento

Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3
T2 14,3 38 0,3 0,3 1,0 1,0 1,0 38 0,5 2,8 2,3 0,8
T4 73 1,0 1.8 0,0 2,8 1.0 L5 2,0 1.3 12 1,0 0,3
T1 7.8 1,0 0,5 0,3 0,8 0,5 3,0 1,5 1,3 2,5 0,8 0,5
T5 73 4,3 1.8 2,3 0,5 1.0 35 1,0 L5 4,0 0,5 0,8
T3 14,3 4,5 0,5 1,8 1,5 0,3 3.8 1,3 0,5 8,3 0,0 0,3
T6 (Bt) 5.3 0,3 0,0 0,8 0,3 0,0 L5 0,3 0,0 1,0 0,0 0,0
T7 Testemunha 11,3 2,8 1,3 15 2,0 15 3.8 55 1,0 7,0 6,5 1,3

N1= 1? Instar; N2= 2% e 3° Instares; N3=4" 5" e 6 Instares; DAA= Dias Apds a Aplicacio.



Tabela 12. Levantamento de lagartas Spodoptera frugiperda no experimento realizado na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra

2008/09.

2* Aplicacdo 3* Aplicacdo

3DAA2 TDAA2 10DAA2 3DAA3 TDAA3 10DAA3
Tratamento

Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas

N1 N2 N3 NI N2 N3 N1 N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3
T2 0 0 1.0 08 L3 03 38 20 03 20 30 08 5 40 03 03 L5 L5
T4 00 03 05 03 03 08 03 00 00 40 28 03 23 25 00 30 43 00
T1 1,8 L5 08 20 23 05 10 1,3 1.8 13 63 05 23 28 03 25 38 00
T5 1.0 05 05 23 LS 03 10 13 00 38 70 03 20 33 03 08 43 05
T3 .8 08 05 03 10 00 75 20 00 08 43 05 05 L5 10 08 40 05
T6 (Bt) 03 38 20 05 00 00 20 00 OO0 OO0 OO 00 05 00 00 1,8 1.3 00
T7 Testemunha 03 38 20 23 23 08 63 6,0 L3 03 28 1,3 10 40 15 53 80 2,0

a6l
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A tabela 13 e 14 apresentam a eficiéncia de controle da praga em relacdo a avaliacio
realizada antes da aplicacdo, baseado no levantamento da quantidade de lagartas apds cada
aplicacdo. Para realizar o cdlculo da eficiéncia, fez-se o cdlculo da quantidade de lagartas
presentes das avaliagdes posteriores em relagdo a quantidade presente antes da aplicagdo. No
resultado apresentado, onde a eficdcia for 0 é porque ndo houve redugcdo da quantidade de
lagartas de Spodoptera frugiperda em relacdo a avaliacdo anterior. Foram consideradas como
melhores as eficdcias acima de 85%.

Com relacdo as Tabelas 13 e 14, o tratamento 3 apresentou uma eficicia relativamente
maior, com uma quantidade maior de valores de eficdcia acima de 85% tomado como um

bom resultado. Seguido pelo tratamento 2 e, entdo, T4 e TS. Por dltimo T1.

Tabela 13. Porcentagem de controle de lagartas de Spodoptera frugiperda do experimento
realizado na fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

1* Aplicacao 2* Aplicacao
Pré-avaliacao 3 DAAI 7 DAAI 10 DAA1
Tratamento
Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas

NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3
T2 98 74 0 93 0 0
T4 Base para 100 0 44 79 0 28 Base para
T1 controle = 100% 96 20 0 62 0 0 controle = 100%
T5 de infestacdo 68 88 44 52 77 17  deinfestacdo
T3 87 67 40 73 71 0

N1= 1? Instar; N2= 2% e 3% Instares; N3= 4" 5% e 6 Instares; DAA= Dias Ap6s a Aplicacao.



Tabela 14. Porcentagem de controle de lagartas de Spodoptera frugiperda do experimento realizado na fazenda Mandaguari, Indianépolis-MG,

safra 2008/09.
3* Aplicacao
Tratamento 3DAA2 TDAA2 10DAA2 3DAA3 TDAA3 10DAA3
Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas Lagartas
N1 N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3 NI N2 N3
T2 100 100 0 71 43 63 47 0 0 61 0 0 92 25 0
T4 100 70 0 98 70 0  Baseparacontrole 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 28 0 0 20 O 0 =100% de 87 0 72T 0 83 75 0 100
T5 75 0 38 43 0 63 infestacdo 62 0 0 80 0 0 92 0 0
T3 78 0 100 9% O 100 89 0 0 93 25 0 89 0 0

I
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4.3 Avaliaciao da produtividade e peso de mil graos por tratamento

A avaliagdo da produtividade e do peso de 1000 graos teve por objetivo fazer uma
comparacdo entre os tratamentos e saber se houve diferenca significativa nas quantidades
produzidas entre os diferentes tratamentos. Na Tabela 15 encontram-se os resultados relativos

a estes dados.

Tabela 15. Resultados de produtividade e peso de 1000 graos do experimento realizado na
fazenda Mandaguari, Indian6polis-MG, safra 2008/09.

Tratamento Produtividade Peso de 1000 graos
(sc.ha™) (2)
T6 183,7 a 386,0 a
T4 173,1 ab 385,7a
T5 165,5 abc 397,1a
T1 164.9 abc 386,2a
T2 158,1 bed 3859 a
T3 146.,4 bc 385,1a
T7 140,6 d 400,0 a

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si no teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se na Tabela 15 que o melhor tratamento foi T6 constituido pelo hibrido
transgénico, no qual apresentou o melhor resultado de produtividade, entretanto nido
diferenciando estatisticamente de T4, TS5 e T1. A pior produtividade foi obtida na testemunha
de tratamento T7. Com relacdo ao peso de 1000 graos, ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos.

4.4 Analise da viabilidade economica

Para andlise da viabilidade econdmica, o custo de cada tratamento foi comparado em
relacdo ao incremento obtido em relagdo a testemunha. Para isto, o custo de cada tratamento
foi convertido em equivalentes de sacas de 60 kg de milho, considerando o preco unitdrio de
R$ 19,00. Assim, o valor em R$ de cada tratamento foi divido pelo valor unitario de uma saca

do grdo, obtendo assim, o custo em sacas de cada tratamento.



33

Obtido o custo em sacas para cada tratamento, calculou-se o retorno econdmico que
cada inseticida propiciou em relacdo a testemunha, sendo calculado pela diferenca entre o
custo e o incremento. O retorno apresentado na Tabela 16 foi subtraido do custo basico da
semente utilizada na testemunha, assim, os valores apresentados indicam o ganho em relacao
a testemunha desconsiderando o valor de R$ 280,00, ou 14,74 sacas, pagos pela semente do

milho.

Tabela 16. Andlise econdmica verificando a viabilidade da aplicacdo de inseticidas utilizados
no experimento realizado na fazenda Mandaguari, Indianépolis-MG, safra

2008/09.
Tratamento Producdo Incremento Custo R$ Equivalente  Retorno
(Sacas 60kg) (Sacas) (Sacas) (Sacas)
Testemunha 140,6 d - 280,00 14,74 —
T6 183,7a 43,1 407,03 21,42 36,42
T4 173,1 ab 32,5 399,62 21,04 26,20
T5 165,5 abc 24.9 407,19 21,43 18,21
T1 164.9 abc 243 388,19 20,43 18,61
T2 158,1 bed 17,5 484,56 25,51 6,73
T3 146,4 be 58 454,63 23,93 -3,39

Custo referente as 3 aplicagdes, ao tratamento de sementes e ao custo de sementes por hectare.

Os resultados apresentados na Tabela 16 demonstram que apenas no tratamento T3
nao houve viabilidade econdmica da aplicagc@o dos inseticidas. O tratamento T6, representado
pelo milho transgénico, apresentou um retorno econdmico de 36,42 sacas em relacdo a
testemunha, se demonstrando uma 6tima op¢ao contra o ataque da lagarta-do-cartucho, sendo
ainda mais benéfico para o meio ambiente visto que neste experimento ndao houve a
necessidade de se fazer aplica¢do de inseticidas, o que pode acontecer no caso de ataque
severo de pragas. Entretanto, ainda sim a quantidade de aplicagdes serd reduzida em

comparacao com hibridos convencionais.
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5 CONCLUSOES

Todos os tratamentos foram superiores estatisticamente a testemunha, sendo que o
tratamento 6, constituido pelo milho transgénico obteve a melhor produtividade com 183,7
sacas de 60 kg ha™', entretanto nio se diferenciando estatisticamente dos tratamentos 4, 5 e 1.
O tratamento 6 apresentou também o melhor retorno econdmico com 36,42 sacas a mais em
relacdo a testemunha. Com relacdo ao controle de Spodoptera frugiperda, o hibrido
transgénico gerou uma supressdo considerdvel na praga, sendo que esta ndo atingiu em
nenhum momento o nivel de controle.

O tratamento 3, apesar de apresentar bons resultados com relacdo ao controle da
lagarta-do-cartucho, obteve o alto custo para as aplicacdes, gerando um gasto maior que o
retorno propiciado, desta forma, ndo ocorreu viabilidade econdmica para a aplicacdo destes
produtos, nas condi¢des encontradas durante este experimento.

O tratamento 4 apresentou a melhor porcentagem de controle tanto no choque
(3DAA), quanto no residual (7DAA) para lagartas do tipo 1 e 2, de Spodoptera frugiperda de
1°,2° e 3° instares, o que nio ocorreu de modo eficiente para nenhum tratamento para lagartas
do tipo 3 (4°, 5° e 6° instar).

Com relagdo ao peso de 1000 graos ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos.
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