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RESUMO

A producédo de milho é de grande importancia no nordeste brasileiro, sendo vista como uma
alternativa para os pequenos produtores incluirem o seu produto no mercado. Além do retorno
econdmico por area plantada, a producdo ainda permite o aproveitamento das plantas de
milho e das espigas ndo comerciais para a alimentacdo animal e auxilia na liberagcdo da area
mais cedo para o plantio de outros cultivos. Sergipe apresenta o territério Agreste como maior
polo produtivo do estado, sendo o responsavel pela movimentacédo significativa da economia
dessa regido, mesmo sendo produzida em monocultura, fator que tem provocado
preocupacdes quanto a sua sustentabilidade. Dessa forma, o trabalho apresenta como objetivo
geral avaliar a eficiéncia técnica e realizar a analise financeira da producédo de forragem, como
aproveitamento da exploracdo da producéo de milho verde em espigas comerciais em Sergipe.
O estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Sergipe, em uma
area experimental composta por faixas experimentais com parcelas subdivididas, onde nas
faixas foram dispostos os sistemas de cultivo convencional (CC), minimo (CM) e plantio
direto (PD) e nas parcelas de forma aleatdria e em trés repetigdes as culturas antecedentes
crotaléria (Crotalaria juncea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), feijdo caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto (Pennisetum americanum L.) com presenca
combinada da adubacdo nitrogenada (N) e inoculacdo (I) com Azospirillum brasilense. Os
dados sdo referentes a safra de 2020 do milho verde. Para avaliar a eficéncia técnica
determinou-se a altura das plantas de milho verde (AP) pela distancia entre a superficie do
solo e a folha bandeira; o indice de clorofila foliar (ICF) com o clorofilbmetro; a
produtividade da biomassa seca da forragem sendo os valores extrapolados para kg ha-1; a
determinacdo de nitrogénio (N) pelo método de Kjelhdahl, matéria mineral (MM) pelo
Método de Weende, Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) -
Método de DESCHAMPS (1990), a hemicelulose (HEM) pela fracdo HEM = FDN - FDA,; o0s
nutrientes digestiveis totais (NDT) pela equacdo % NDT= 105,2 — (0,667 x FDN) proposta
por Undersanderet al., (1993). Os custos da analise financeira foram determinados pela
metodologia descrita por Matsunaga et al., (1976) proposta pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA). Para isso foram avaliados o Custo Operacional Efetivo, produtividade média
de forragem (ton./ha), Receita Bruta (RB), Receita Total (RT) para cada tratamento (Sistema
de cultivo x Cultura antecedente x Adubacgéo). Observou-se que o CC/Guandu/N promoveu
aumento na AP e no ICF da forragem de milho verde; a maior produtividade de forragem de
milho verde alcancada foi no CM/Milheto/I; a ACP revelou que o milho verde cultivado no
CC/Guandu/N aumentou os teores de N e PB, enquanto que a CT teve maior resposta no
CC/Caupi/N; o ICF foi maior no CC/Caupi/N; Os NDT tiveram maior relevancia na ACP
quando submetido ao CM/Caupi/l; a hemicelulose apresentou maior teor quando submetido
ao PD/Milheto/l e PD/Guandu/l. Para a analise financeira o CC/Guandu/N e CC/Guandu/I
promoveram  maiores custos de producdo, sendo de R$11163,37 e R$11091,79,
respectivamente. CC/Milheto/N e CC/Milheto/l promoveram menores custos de producdo de
R$7464,55 e R$7392,97, respectivamente. O CM/Caupi/l registrou maior produtividade de
forragem de milho verde com 16680,0 toneladas/ha e o CC/Crotalaria/l registrou menor
produtividade com 11860,0 toneladas/ha. A maior RB foi registrada no CM/Caupi/I
(R$9510,00) e a menor no CM/Crotaléria/l (R$6760,00). O maior RT foi de R$18293,37 e
R$18291,79, respectivamente para 0 CC/Guandu/N e CC/Guandu/l e o menor foi no
PD/Milheto/N e PD/Milheto/l (R$14494,55 e R$14612,97, respectivamente).

Palavras-chave: Azospirillum brasilense. Culturas antecedentes. Eficiéncia. Sistemas de
cultivo. Zea Mays L.



ABSTRACT

Corn production is of great importance in northeastern Brazil, being seen as an alternative for
small producers to include their product in the market. Besides the economic return per
planted area, the production also allows the use of corn plants and non-commercial cobs for
animal feed, and helps to free up the area earlier for planting other crops. Sergipe presents the
Agreste territory as the biggest productive pole of the state, being responsible for the
significant movement of the economy of this region, even though it is produced in
monoculture, a factor that has caused concerns about its sustainability. Thus, the general
objective of this work is to evaluate the technical efficiency and perform the financial analysis
of the production of forage, as an exploitation of the green corn production in commercial
cobs in Sergipe. The study was conducted in the experimental farm of the Federal University
of Sergipe, in an experimental area composed of experimental strips with subdivided plots,
where in the strips the systems of conventional cultivation (CC), minimum (CM) and no-till
(PD) and in the plots were arranged randomly and in three repetitions the preceding crops
crotalaria (Crotalaria juncea L. ), cowpea (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) and millet (Pennisetum americanum L.) with the combined presence
of nitrogen fertilization (N) and inoculation (I) with Azospirillum brasilense. The data are for
the 2020 green corn crop. To evaluate the technical efficiency, we determined the height of
green corn plants (PA) by the distance between the soil surface and the flag leaf; the foliar
chlorophyll index (ICF) with a chlorophyllometer; the forage dry biomass productivity being
the values extrapolated to kg ha-1; Determination of nitrogen (N) by Kjelhdahl method,
mineral matter (MM) by Weende method, neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber (ADF) - DESCHAMPS method (1990), hemicellulose (HEM) by the fraction HEM =
FDN - FDA, total digestible nutrients (TDF) by the equation % NDT= 105.2 - (0.667 x FDN)
proposed by Undersander et al. , (1993). The costs of the financial analysis were determined
by the methodology described by Matsunaga et al., (1976) proposed by the Institute of
Agricultural Economics (IEA). To this end the Effective Operational Cost, average forage
productivity (ton./ha), Gross Revenue (RB), Total Revenue (RT) were evaluated for each
treatment (cropping system x previous crop X fertilization). It was observed that
CC/Guandu/N promoted increase in AP and ICF of green corn forage; the highest green corn
forage productivity achieved was in CM/Millet/l; ACP revealed that green corn grown in
CC/Guandu/N increased N and CP contents, while CT had greater response in CC/Caupi/N;
the ICF was higher in the CC/Caupi/N; NDT had higher relevance in the PCA when subjected
to CM/Caupi/l; hemicellulose showed higher content when subjected to PD/Millet/I and
PD/Guandu/l. For the financial analysis, CC/Guandu/N and CC/Guandu/l promoted higher
production costs, being R$11163.37 and R$11091.79, respectively. CC/Milheto/N and
CC/Milheto/l promoted lower production costs of R$7464.55 and R$7392.97, respectively.
The CM/Caupi/l recorded higher green corn forage productivity with 16680.0 tons/ha and the
CCl/Crotalaria/l recorded lower productivity with 11860.0 tons/ha. The highest RB was
recorded in CM/Caupi/l (R$9510.00) and the lowest in CM/Crotalaria/l (R$6760.00). The
highest RT was R$18293.37 and R$18291.79, respectively for CC/Guandu/N and
CC/Guandu/l and the lowest was in PD/Millet/N and PD/Millet/l (R$14494.55 and
R$14612.97, respectively).

Key-words: Azospirillum brasilense. Previous crops. Efficiency. Cropping systems. Zea
Mays L.
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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento sustentavel € uma preocupacdo constante dentro das cadeias
produtivas do agronegdcio brasileiro, porém, a probleméatica em torno dela continua sendo o
principal ponto em discussdes sobre a agricultura e meio ambiente, mesmo havendo registros
comprovando os efeitos do esgotamento dos recursos naturais na dinamica produtiva e social
(TELLES et al., 2021; GARCIA & VIEIRA FILHO, 2018).

E possivel compreender que tais praticas relacionadas a preservacdo ambiental por
meio da conservacdo dos recursos naturais e reducdo da fome e pobreza ndo estéo vinculados
apenas a conservacdo do meio ambiente e aos seus métodos de preservacdo, mas, também a
formacdo de sociedades sustentaveis com igualdade econémica e justica social (TELLES et
al., 2021).

Entretanto, os problemas ambientais sdo postos como responsabilidade da ciéncia para
produzir solucbes através de novas formas de abordagem. Existem varios desafios que
extrapolam a compreensdo da questdo ambiental como sendo absolutamente inter, multi ou
transdisciplinar, até a percepcdo da urgéncia e incorporacdo das demandas sociais para
alcancar a sustentabilidade e o desenvolvimento social sustentavel difundido (NEIMAN,
RABINOVICI & SOLA 2014).

Desse modo, a agricultura sustentavel tem sido fortemente disseminada pelo mundo
nos Ultimos anos e junto a ela, diversas definicbes e pontos de discussdes. Ela foi
institucionalizada em 1990, no Farms Bill Congress, organizado pela Facta, como Lei Publica
101-624, Titulo XVI, Subtitulo A, secdo 1603, pagina 363 (GOLD, 2015).

De acordo com esta lei a agricultura sustentavel significa um sistema integrado de
praticas de producdo vegetal e animal que possui uma aplicacdo especifica para o local de
producdo e que em longo prazo iré:

(A) satisfazer as necessidades alimentares e de fibras humanas; (B)
melhorar a qualidade ambiental e dos recursos naturais em que a
economia agricola depende; (C) fazer o uso mais eficiente dos
recursos ndo renovaveis e dos recursos na exploracdo, e integrar,
quando apropriado, o controle natural dos ciclos bioldgicos; (D)
assegurar a viabilidade econémica das operacdes agricolas; (E)
melhorar a qualidade de vida dos agricultores e da sociedade como um
todo (FACTA, 1990 apud SCALDO et al., 2017).
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Esse tipo de agricultura pode ser desenvolvido utilizando diferentes técnicas de
producédo por se aproximar de todas as dimensdes da sustentabilidade dos agroecossistemas.
Por considerar a diversidade desses, acredita-se que ndo existe uma férmula ou manual a ser
seguido que garanta a sua sustentabilidade. As familias agricultoras que decidem aderir a
sustentabilidade de seus agroecossistemas necessitam adaptar seus conhecimentos a realidade
local, devido as particularidades fisicas (solo, clima, vegetacdo, relevo, etc.) e humanas
(cultura familiar, modo de vida, etc.) de cada ambiente, 0 que torna um agroecossistema
distinto do outro (PASQUALOTTO, KAUFMANN & WIZNIEWSKY, 2019).

Os autores ainda destacam que 0S processos socioecondmicos que existem no meio
rural possuem forte relacdo entre a agricultura familiar e a sustentabilidade. S&o os
agricultores familiares os responsaveis por mais de 80% das unidades de producéo agricola e
uma das principais fontes de renda e disponibilidade de alimentos para a populagdo.Contudo,
estima-se que dois tercos dos agricultores apresentem limitacdes pela falta de articulacéo
entre mercados, déficit de infraestrutura, limitacdes a créditos etc, que os impedem de
aumentar sua lucratividade (FAO, 2020).

A diminuicdo da renda e a forte pressdo para responder as mudancas no ambiente
natural, tecnologico, econdmico, social e politico pressionam as familias agricultoras a
investirem em novas e eficientes estratégias de negdcios para garantir a geracdo de renda
familiar e o prosseguimento transgeracional da agricultura familiar (SUESS-REYES E
FUETSCH, 2016).

Sendo assim, inicialmente é necessario desmistificar a heranca historica de que a
agricultura familiar é essencialmente de subsisténcia e romper os obstaculos que impedem ou
dificultam a transformacdo de um agricultor familiar em um empreendedor rural. Também é
fundamental estimular a profissionalizacdo e sua capacidade de empreendedorismo, como
forma de auxilia-los, por exemplo, na capacidade de negociarem compras de insumos e
encontrar mercados mais estaveis para seus produtos (BITTENCOURT, 2020).

Contudo, é possivel destacar que o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao do setor
s80 necessarios assim como a modernizagdo da agricultura familiar.

A modernizacdo implica 0o uso de insumos, processos, maquinas e
equipamentos apropriados ao segmento e as condigdes dos
agricultores familiares, permitindo ganhos significativos em

produtividade e sustentabilidade. Isso, porém, tem um custo: depende
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de mais investimentos e do desenvolvimento de estratégias inovadoras
na criagdo e na transferéncia de conhecimentos e de tecnologias
(BITTENCOURT, 2020).

Para manter a sustentabilidade do ambiente de producdo, é necessario dispor de
técnicas que mantenham adequadamente as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo
e que juntos minimizem impactos dos recursos naturais (PORTUGUAL et al., 2017). Nesse
caso, os tipos de preparo do solo devem ser empregados de forma ajustada para atender a
exploracéo racional das terras. O sistema de cultivo convencional! é o mais utilizado para a
producdo de alimentos, mas a semeadura direta’ tem se destacado entre os sistemas de
manejo, fundamentado no minimo revolvimento do solo, com cobertura do solo permanente e
rotacdo de culturas (DENARDIN et al., 2014).

A semeadura direta estd associada as praticas conservacionistas pelo uso de culturas
antecedentes, uso de plantas que realizam fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), culturas
com aproveitamento de residuos e uso de produtos que melhorem as condigdes de combate e
desenvolvimento a possiveis obstaculos do meio (BORDONAL et al., 2018; OLIVEIRA et
al., 2020). A FBN, por exemplo, associada a inoculacéo e coinoculacdo de sementes de soja,
por exemplo, sdo capazes de fixar o N disponivel na atmosfera e disponibilizar para as
plantas, reduzindo consideravelmente o uso de fertilizantes minerais, como a ureia (TELLES
et al., 2021).

O milho, por sua vez, apresenta elevada importancia para a agricultura brasileira sendo
produzido em mais de dois milhdes de estabelecimentos agropecuarios (CONTINI et al.,
2019). Em Sergipe, a producdo de milho também tem se destacado, tendo totalizado na safra
2019/2020 850 mil toneladas (ton.) de milho em grdos (CONAB, 2021). Entretanto, estes
indices vdo de encontro com as condi¢des inadequadas de manejo do solo, predominantes na

exploracdo da cultura no estado (SILVA, 2016).

As condicdes de manejo do solo para a producdo de milho verde (Zea Mays L.) ndo
difere da exploracdo do milho grdo, uma vez que, as problematicas em ambos existem pela
degradacdo ambiental causada pela ndo adocdo de praticas conservacionistas pelos

agricultores, resultando na perda da qualidade do solo, reducdo da produtividade e

L E o sistema que utiliza praticas convencionais de preparo do solo (Remogéo da vegetacio, aracdo, gradagem,
semeadura, adubacdo mineral, etc.)

2 E o sistema que tem como base a implantacdo de uma cultura sem o prévio revolvimento do solo com arados e
grades.
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consequentemente, na rentabilidade econdmica da cultura no final do processo (SANTANA,
2014).

As tecnologias utilizadas para o cultivo do milho verde em Sergipe tém fragilizado o
setor ambiental devido as préticas convencionais utilizadas nas areas, tornando-se o
responsavel pelo processo de compactagdo do solo além de erosdo, principal motivo do

empobrecimento precoce de terras produtivas (ASSUNCAO, 2019).

No contexto econdmico, a maioria dos agricultores administra suas propriedades
informalmente, sem controle financeiro e/ou econdémico sobre o processo produtivo. Nao
utilizam ferramentas que auxiliem na gestdo financeira por ndo terem o conhecimento e
reconhecimento sobre a sua importancia e funcionalidade (SANTOS, PEREIRA, VICTOR &
BORGUES, 2019). No entanto, em funcdo do aumento da demanda, alta competicdo e
periodos de crise econdmica, 0 agricultor tende a mudar esse comportamento quanto a gestao
mais eficaz dos recursos de forma a ndo comprometer o futuro do empreendimento (BORSOI,
2017).

O uso associado de tecnologias mais sustentaveis para a producdo agricola tem
aumentado a produtividade e consequentemente a eficiéncia e rentabilidade econémica para
as regides do Nordeste do Brasil. As condi¢cbes tropicais ao longo do ano com grande
demanda por produtos de interesse regional, como € o caso do milho verde, torna ainda esse
produto altamente relevante nas propriedades agricolas, principalmente dos agricultores

familiares locais que exploram predominantemente essa cultura nos Tabuleiros Costeiros.

Considerando a problematica da regido e a importancia que a exploragdo do milho tem
para o estado é relevante avaliar sistemas que apresentem maior eficiéncia de producdo de
baixo custo para fortalecer e aumentar a produtividade do milho no mercado, que seja viavel,
sustentavel e que promova maior rentabilidade para o produtor garantindo o desenvolvimento

socioecondmico do local e conservacgdo da natureza.
Assim, o presente trabalho fundamenta-se nas seguintes hipdteses:

- A inoculacdo do milho verde com Azospirillum brasilense associado a diferentes
culturas antecedentes promovem maior eficiéncia técnica na producéo forrageira do milho em

diferentes tipos de preparo solo

- A utilizacdo de culturas antecedentes associada ao uso do Azospirillum brasilense

potencializa a produtividade de forragem de milho verde em sistemas de cultivo distintos.
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- A producdo de forragem de milho verde cultivada sob inoculagédo em diferentes sis-

temas de cultivo do solo e plantio de culturas antecedentes reduz os custos de producao.

Desta maneira, o objetivo geral da dissertacao foi avaliar a eficiéncia técnica e realizar
a analise financeira da producdo de forragem, como aproveitamento da exploragdo da
producédo de milho verde em espigas comerciais em Sergipe.

Para atingir tal propdsito, definiram-se como objetivos especificos, a saber:

- Determinar o crescimento, indice de clorofila foliar total e producdo de forragem de
milho verde cultivado em diferentes sistemas de cultivo, com plantas antecedentes e

combinacéo entre duas adubagdes - adubacao nitrogenada e Azospirillum brasilense.

- Determinar a composigdo bromatoldgica da forragem de milho verde sob efeito de
quatro coberturas vegetais de plantas antecessoras e utilizacdo de Azospirillum brasilense,

influente na qualidade da forragem.

- Realizar e apresentar a anélise financeira da producdo de forragem de milho verde

submetido a diferentes sistemas de cultivo, culturas antecedentes e adubacéo.

Diante das informacfes apresentadas é possivel observar que o presente trabalho
possui relevancia cientifica e social a partir da obtencdo de informacgdes sobre a eficiéncia
técnica e financeira da forragem, como aproveitamento da exploracdo da producdo de milho
verde, na regido dos Tabuleiros Costeiros que auxiliara os agricultores na tomada de decisGes
para o desenvolvimento agropecudrio, nos ambitos social, econdmico e ambiental. Este
trabalho também fornecera uma maior compreensdo e producdo cientifica com maior
confiabilidade sobre o tema, uma vez que, ndo foi encontrado no estado, quica a nivel
Nordeste e Nacional, nenhum estudo com o mesmo enfoque que este trabalho propde,

tornando-o inédito.

Para atingir os objetivos propostos, a pesquisa € caracterizada com o método de
abordagem hipotético dedutivo por ter sido construida a partir de um problema seguido de
hipdteses e necessitar de testes de falseamento através da observacdo e experimentacdo para
alcancar os resultados e a conclusdo (LAKATOS & MARCONI, 2003).

Esse método é sustentado na ideia de que um projeto cientifico ndo pode ser
construido com base, apenas, em um problema e hipdtese e concluido somente a partir da

literatura, mas deve ser fundamentado com técnicas de coleta de dados e andlise de
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informacgdes para verificagdo da hipoOtese e da relagdo entre as varidveis estudadas para ser
considerado um texto de caréter cientifico formal (SOUZA, 2020, p.72).

A pesquisa é classificada como exploratoria-descritiva. Exploratoria, visto que, diante
das limitacbes de materiais bibliograficos encontrados com os mesmos objetivos desse
trabalho, foi necessario a familiarizacdo com o problema para a obtencdo de informacdes
acerca do tema e descritiva por ja existir um conhecimento prévio da realidade do local, de
suas caracteristicas e limitac6es (GIL, 2002).

O procedimento técnico utilizado para a estrutura conceitual do trabalho foi a partir de
pesquisas em fontes bibliogréaficas de artigos cientificos, teses e dissertacdes, livros, dados
historicos etc, assim como se fez 0 uso da pesquisa experimental pelo estudo possuir variaveis
a serem analisadas (SOUZA, 2020).

De acordo com a abordagem do problema de pesquisa, a analise do estudo é de caréater
qualitativa-quantitativa ao considerar 0 processo investigativo e 0s métodos estatisticos
utilizados. A analise qualitativa pode ser definida como uma sequéncia de atividades, que
envolve a reducdo dos dados, sua categorizacdo, interpretacdo e redacdo do relatério de
estudo, enquanto que a analise quantitativa esta associada a organizacdo e classificacdo dos
dados de forma sistematica, percorrendo as fases de selecdo, codificacdo e tabulacdo
(PRODANOV & FREITAS, 2013).

Quanto a estrutura da dissertacdo, ela esta organizada em introducdo geral e
capitulos/artigos cientificos. Assim, esta introducdo geral apresentou a relevancia do estudo
para o desenvolvimento rural sustentavel e para a exploracdo do milho verde no estado de
Sergipe, associado as praticas agricolas que beneficiem todo o agroecossistema, adicionado

trés capitulos/artigos e consideracoes finais.

No capitulo 1: “Diferentes tecnologias de manejo do solo e culturas antecedentes na
produtividade e qualidade da forragem de milho verde", a partir de uma revisdo bibliografica
buscou-se apresentar os diferentes tipos de preparo do solo, a influéncia do cultivo de culturas
antecedentes e diferentes adubacbes para o solo e plantas e os fatores que influencia na

eficiéncia técnica de uma forragem de qualidade.

No capitulo 2: “Eficiéncia técnica na producdo de forragem de milho verde nos
Tabuleiros Costeiros de Sergipe”. Nesse artigo, abordou-se a influéncia dos sistemas de

cultivo convencional, minimo e plantio direto associado ao uso de quatro culturas
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antecedentes: crotaléria (Crotalaria juncea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan(L.) Mill sp.),
feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto (Pennisetum americanum L.) na
eficiéncia técnica da forragem de milho verde e combinagdo entre duas adubagdes -
nitrogenada na forma de ureia e inoculada com Azospirillum brasilense. Para isso,
determinaram-se como variaveis a altura das plantas (AP), o indice de clorofila foliar (ICF), a
produtividade da biomassa seca da forragem e composicao bromatoldgica da forragem, dentre
elas: a matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibras em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), hemicelulose (HEM) e os nutrientes digestiveis totais (NDT).

No capitulo 3: “Analise financeira da producao de forragem de milho verde como
subproduto da exploracdo de espigas comerciais em Sergipe”, buscou-se analisar 0s
componentes dos custos operacionais efetivos (COE) dos sistemas de cultivo individualmente
adotados no experimento associado ao uso de quatro culturas antecedentes e da adubacéo
nitrogenada e inoculada com Azospirillum brasilense do milho verde para avaliar a
viabilidade financeira para o produtor em adotar uma das tecnologias apresentadas no
trabalho.
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DIFERENTES TECNOLOGIAS DE MANEJO DO SOLO E CULTURAS
ANTECEDENTES NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA
FORRAGEM DE MILHO VERDE

RESUMO:

O desenvolvimento de diversas tecnologias estd sustentado na busca pelo aumento da
produtividade e ganhos econdmicos, seja como capital ou consumo alimentar. Todavia,
questdes relacionadas ao meio ambiente e aos recursos naturais foram descuidadas no
decorrer do tempo, tornando a agricultura uma das principais causas geradoras de pressdo e
impacto sobre os recursos naturais.Tendo em vista a escassez de estudos sobre os
determinantes da eficiéncia técnica na producédo de forragem de milho verde, se faz necessario
buscar informacBes que estimulem a reflexdo nos agricultores sobre qual é a forma de
producdo mais eficiente, sustentavel para 0 meio ambiente e rentavel para eles a longo prazo.
Dessa forma, o objetivo desse artigo é contribuir com a literatura sobre os fatores
determinantes da eficiéncia técnica para a producao de forragem de milho verde, apresentando
algumas variaveis a serem analisadas em relacdo ao meio ambiente rural. O plantio do milho
verde em Sergipe ocorre, predominantemente, em areas que adotam o sistema de cultivo
convencional cujo preparo do solo acontece com a utilizagdo de implementos agricolas
mecanizados pesados. Dentre algumas tecnologias utilizadas nos sistemas de producgéo, o uso
de culturas antecedentes € um dos principios fundamentais para manter a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, uma vez que oferecem condi¢cGes favordveis ao crescimento e
desenvolvimento das culturas subsequentes. O uso de Azospirillum no milho também pode
contribuir para melhoria de alguns parametros fisiologicos, incrementando o teor de clorofila,
resultando na producdo de biomassa, altura das plantas e produtividade. Logo, os fatores
associados a adocdo dessas duas tecnologias podem influenciar de alguma forma na
produtividade e consequentemente no rendimento econdmico obtido ao final do ciclo.

Palavras-chave: Forragicultura. Inoculacdo. Sistemas de cultivo. Zea mays L.

ABSTRACTS:

The development of various technologies is supported in the search for increased productivity
and economic gains, either as capital or food consumption. However, issues related to the
environment and natural resources have been neglected over time, making agriculture one of
the main causes of pressure and impact on natural resources. Thus, the objective of this article
is to contribute to the literature on the determinants of technical efficiency for the production
of green corn fodder, presenting some variables to be analyzed in relation to the rural
environment. The planting of green corn in Sergipe occurs, predominantly, in areas that adopt
the conventional cultivation system whose soil preparation happens with the use of heavy
mechanized agricultural implements. Among some technologies used in production systems,
the use of previous crops is one of the fundamental principles to maintain the sustainability of
agricultural systems, once they offer favorable conditions for the growth and development of
subsequent crops. The use of Azospirillum in corn may also contribute to improve some
physiological parameters, increasing the chlorophyll content, resulting in biomass production,
plant height and productivity. Therefore, the factors associated with the adoption of these two
technologies can somehow influence the productivity and consequently the economic yield
obtained at the end of the cycle.

Keywords: Forage crops. Inoculation. Cropping systems. Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

ProjecOes divulgadas pelo Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais da
Secretaria das Nac6es Unidas - DESA (2019) indicam que a populagdo mundial ultrapassara
cerca de oito bilnGes de pessoas em 2030, nove bilhdes em 2050 e 10 bilhdes em 2100. A
FAO (2017) estima que havera a necessidade de aumentar em 70% a producdo de alimentos
até 2050, isto quer dizer que, haverd o aumento na producdo de trés bilhdes de ton./ano de
cereais e mais de 200 milhdes de ton. de carne.

A agricultura é a mais antiga indistria humana, e o avanco da tecnologia ndo é
novidade. As revolugdes industriais dos seculos XIX e XX substituiram os instrumentos
portéateis e arados puxados por cavalos por motores a gasolina e fertilizantes quimicos. Nesse
processo, 4.0° ou agricultura digital, intitulada gragas a uma nova revolugdo industrial e as
tecnologias da Industria 4.0 (BROWN, 2018).

O milho (Zea mays L.) é cultivado anualmente em todos os estados brasileiros, e
juntos, firmou o Brasil como o terceiro maior produtor de milho do mundo com 102 milhdes
de ton. na safra 2019/2020, sendo responsavel por 8,2% da producdo mundial e o segundo
maior exportador com cerca de 38 milhdes de ton. A cadeia produtiva esta concentrada nos
estados do Mato Grosso, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (CONTINI et al.,
2019; CONAB, 2021; MARINI, 2021).

Apesar da producao de gréos predominar no mercado, o0 milho verde vem despertando
interesse de agricultores que residem proximos a centros urbanos, tendo em vista o
crescimento continuo pela procura desse produto pelo consumidor, além de ser uma atividade
considerada tradigdo no pais destacando-se em pequenas* e médias propriedades® com areas
entre um e dez hectares (NASCIMENTO, et al., 2017; MENEGALDO, 2018).

Na literatura, informacdes sobre cultivares adequadas para a producdo de milho verde
ainda sdo escassas, fator que tem levado empresas produtoras de sementes de milho a
desenvolverem cultivares que atendam as exigéncias do mercado (SOUSA, CARDOSO &

FERREIRA, 2020). Geralmente o milho verde € cultivado com hibridos destinados a gréos,

3Consiste no conjunto de tecnologias digitais a partir do uso de softwares, sistemas e equipamentos para otimizar
a producdo e gestdo agricola em diferentes estagios.

4S30 propriedades rurais com area entre um e quatro maédulos fiscais.

5S40 propriedades rurais com area superior a quatro até 15 médulos fiscais. A classificagdo dos imoveis rurais
estad presente na Lei n° 8.629/1993 (Art. 4, 11 e I11), onde o mddulo fiscal é uma unidade de medida, em hectares,
cujo valor é fixado pelo INCRA para cada municipio.
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resultando em menor produtividade, baixa qualidade de espigas e inadequadas ao mercado,
refletindo em baixa lucratividade (SOARES NETO et al., 2017).

Os setores avicolas e suinicolas sdéo um dos maiores responsaveis pelo aumento no uso
do milho gréo por fazerem parte da composicdo da racdo dos animais, enquanto que, na
alimentacdo de ruminantes sua principal forma de aproveitamento é por meio da silagem,
sendo o produto final do processo de ensilagem, denominado como um método de
conservacao por meio da fermentacdo anaerdbica da planta (CONTINI et al., 2019; LUDWIG
et al., 2019).

Geralmente o milho é associado a alimentagdo humana, mas também ¢é utilizado para a
producédo de forragens, energia e materiais industriais (XIAOTONG et al., 2018). Diante do
leque de opc¢des para o uso do milho verde, seja para a producdo de espigas comerciais ou
diretamente utilizada na alimentacdo animal, a palhada pode ser utilizada como forragem ou
como adubacdo organica, tendo como fator positivo a producdo média de 25 ton. ha? de
matéria fresca, mas também pode ser destinada para a producéao de etanol (PEREIRA FILHO
et al., 2011; FAO, 2019).

Entre os principais fatores que favorecem o aumento da produtividade do milho estéo
0 clima e o uso de tecnologia na administracdo da cultura (CONAB, 2018). A producédo de
milho verde exige a selecdo de plantas com caracteristicas esperadas pelo mercado
consumidor, de forma que o produto tenha valor agregado, maior qualidade e produtividade
(ROCHA et al., 2019). Normalmente a produtividade de uma cultura decorre da otimizacéo
do uso da area de cultivo associado a utilizacdo adequada de insumos, sobretudo fertilizantes,
e das condicbes ambientais nos sistemas agricolas (FLORES, 2018).

A adubacdo é considerada extremamente relevante e pode ser um fator limitante no
incremento da produtividade e, consequentemente, no rendimento econémico obtido ao final
do ciclo (AGUIAR et al., 2021). Assim como 0 uso de bactérias fixadoras de nitrogénio,que
ainda, auxilia no desenvolvimento radicular, absorcdo de nutrientes e desenvolvimento das
plantas (REIS, 2015; SKONIESKI et al., 2017, MORAIS et al. 2017) e que podem ser
associadas a sistemas cada vez mais eficientes, sustentaveis e rentaveis.

Tendo em vista a escassez de estudos sobre os determinantes da eficiéncia técnica na
producdo de forragem de milho verde, se faz necessario buscar informacgdes que estimulem a
reflexdo nos agricultores sobre qual é a forma de producéo mais eficiente, sustentavel para o

meio ambiente e rentavel para eles a longo prazo.
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O objetivo com este trabalho é reunir informacGes por meio de uma revisdo
bibliogréafica sobre os fatores determinantes da eficiéncia técnica para a producao de forragem
de milho verde, apresentando as principais variaveis a serem analisadas em um sistema

agricola.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A produgéo de milho verde no Nordeste e em Sergipe

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, originaria do
México ha 7.300 anos. Alguns pesquisadores acreditam que ele surgiu do Teosinte (Zea
mexicana L.), uma graminea anual com origem no México e Guatemala, pela selecdo do
homem, enquanto outros consideram que ambos se originaram de um ancestral comum ha
mais tempo (SOUZA, 2017). E uma cultura que possui diversificados tipos e formas de uso.
Algumas espécies utilizadas de formas alternativas para a producdo de grdos secos ou
commodities sdo denominadas milhos especiais como, por exemplo,as variedades de milho
pipoca, milho verde comum, milho verde doce, minimilho, etc (TEIXEIRA, JESUS &
BUENO, 2020; SOUZA et al., 2013).

O milho verde (MV) refere-se ao milho colhido aproximadamente aos 90 dias ap0s o
plantio (DAP), no verdo e 100 DAP no inverno, quando apresentam de 70% a 80% de
umidade (estadio fisioldégico R3) e antes que haja a conversédo total dos agucares em amido
(LUZ et al., 2014). Sua composi¢édo nutricional média em base seca é de 72% de amido, 9,5%
de proteinas, 9% de fibras e 4% de lipidios (PAES, 2008). As proteinas ainda podem ser
classificadas em grupos de acordo com sua solubilidade e em seis fragdes, entre elas a a-zeina
¢ a maior classe, representando em média 50% a 60% do total de proteina no milho
(OLIVEIRA et al., 2016). Além desses, outros componentes podem variar de acordo com 0s
fatores de producéo e o sistema de gestdo adotado (SILVEIRA et al., 2021).

Quanto a forragem, é desejavel que ela apresente caracteristicas agrondmicas elevadas
e valores adequados para produtividade de matéria verde, matéria seca (MS) e boa
composicdo bromatoldgica envolvendo os teores de proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), além de proporcbes adequadas de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) (GUIMARAES et al., 2019).

A producdo de milho verde assume grande importancia no nordeste brasileiro mesmo
sendo produzida em pequena escala e é vista como uma alternativa vidvel para 0s pequenos

produtores incluirem o seu produto no mercado (GALVAO, 2014). Os maiores produtores
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encontram-se nos estados da Bahia, Maranhdo e Piaui e, respectivamente, ocupam a nona,
décima e décima primeira posicdo do ranking nacional (CONAB, 2021).A regido do Sealba® é
composta por 171 municipios, onde 69 estdo localizados em Sergipe, 74 em Alagoas e 28 no
nordeste da Bahia. Destes, 33,2% da area encontra-se em Sergipe, 36,1% em Alagoas e 30,7%
na Bahia, totalizando 5.148.941 ha (Sergipe - 1.707.815 ha; Alagoas - 1.859.438 ha; Bahia -
1.581.688 ha) (IBGE, 2015).

O milho é o grdo mais cultivado no Sealba, cujo maior polo produtivo é o territério
Agreste de Sergipe. Ele é responsavel pela movimentagdo significativa da economia dessa
regido, apesar de ser produzido em monocultura, fator que tem provocado preocupagdes
quanto a sua sustentabilidade. A producdo também tem se estendido para a regido dos
Tabuleiros Costeiros, especialmente na regido citricola do Sealba. Nessa regido, além de ser
utilizado como base da alimentacdo animal, também é destinada a alimentagcdo humana na
forma de farinha flocada (PROCOPIO et al., 2019).

Na safra de 2020/2021 a producdo nordestina atingiu cerca de 3.010,480 mil ton.,
sendo 687,6 mil ton. produzidas em Sergipe. O milho foi cultivado em 820.178 ha com
produtividade media de 3.685 kg/ha, enquanto que no menor estado da Federacgéo o cereal foi
plantado em aproximadamente 164,5 ha e obteve rendimento médio de 4,180 kg/ha (CONAB,
2022).

Na maioria dos estados o plantio do milho ocorre em duas safras. A primeira tem
inicio no més de outubro e termina em dezembro e a segunda vai de janeiro a margo, essa
diferenca no calendario tem relacdo com as condigdes climaticas de cada regido. Em Sergipe,
o plantio do milho ocorre entre o final de abril e inicio de junho (cultivos de outono/inverno)
(CONAB 2018; PROCOPIO et al., 2019). O plantio nesse periodo possibilita melhores precos
na colheita; oportunidade de terceirizacdo de maquinas agricolas do Matopiba que se
encontram paradas entre agosto e novembro; plantio de sementes com alta qualidade
fisiologica decorrentes da colheita de campos de producdo do Centro-Sul e Matopiba, nos
meses de marco a abril; clima favoravel ao cultivo de gréos e alta produtividade (PROCOPIO
et al., 2019).

O planejamento da lavoura é essencial para o plantio do MV considerando as
caracteristicas da espécie com as condi¢cdes do solo e clima do local, manejo da cultura e
respeitando ainda a densidade média recomendada de 40 mil a 60 mil plantas por ha e

espacamento do plantio de 0,80 m entre linhas e entre 0,20 m e 0,30 m entre plantas. Esse

6 E um acrénimo formado pelas siglas iniciais dos estados de Sergipe, Alagoas e Bahia.
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dimensionamento estd relacionado com a otimizacdo no processo de colheita, geralmente
manual, associado ao nimero de plantas por metro (SOUSA & ZONTA, 2020).

Para a safra de 2019/2020, o mercado brasileiro tinha disponivel 196 cultivares de
milho, destes, 103 cultivares eram de uso exclusivo para producdo de grdos, 90 para a
confeccdo de silagem e seis cultivares de milhos especiais, sendo quatro para a producdo de
MV - BM 3051 (BIOMATRIX SEMENTES), BRS 2046 (EMBRAPA), IAC 8046 e IAC
8053 (IAC SEMENTES) e SAB 40V62 (PRIORIZI SEMENTES) e dois para milho canjica
de coloracédo branca (PEREIRA FILHO & BORGHI, 2020). Diante disso, é possivel perceber
que gendtipos destinados a producdo de milho verde ainda sdo escassas conduzindo o
produtor, muitas vezes, a utilizar genotipos que ndo respondem de forma positiva com o
objetivo do sistema de producéo.

O alto potencial produtivo do milho independente da regido cultivada esta relacionado
com a temperatura, exigéncia hidrica durante o ciclo (250 mm a 2500 mm anuais), radiacao
solar e fotoperiodo, como também o emprego de tecnologias de producdo como corregéo e
fertilizacdo do solo adequada, manejo integrado de plantas invasoras, doencas e pragas, e uso
de sementes de qualidade superior (OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2018; EICHOLZ et al.,
2016).

Entretanto, em Sergipe foi possivel identificar que em 2017 53% dos estabelecimentos
agropecudrios tinham a implantacdo do sistema de cultivo convencional, devido os
agricultores adotarem predominantemente o uso de implementos agricolas mecanizados em
suas areas, enquanto que 45% fizeram uso do cultivo minimo e apenas 2% das areas adotaram
o plantio direto (ASSUNCAO, 2019; IBGE, 2017). A adocdo predominante do cultivo
convencional tem contribuido com o aumento da produtividade do milho nas regides, ao
mesmo temo em que pode acarretar na dependéncia dos agricultores por insumos externos
para garantir a producdo, sendo que as praticas adotadas refletem em questdes ambientais,
sociais e econdbmicas (SANTOS, 2012).

Os principais representantes do Polo produtor de milho em gréos do estado de Sergipe
sdo: Carira, Frei Paulo e Simdo Dias. Os dois primeiros estdo localizados no Agreste
Sergipano e o ultimo, na regido Centro Sul do estado.Nessas areas, observa-se 0 uso rotineiro
de agrotdxicos em grandes extensdes, potencializando as fontes de contaminacdo de todo o
sistema produtivo. Dos 93.275 estabelecimentos agropecudrios verificados em 2017, 31%
declararam ter aplicado agrotoxicos e 34% fizeram uso da adubag¢do quimica nas lavouras
(PORTAL DA TRANSPARENCIA SERGIPE, 2020; IBGE, 2017).
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Contrariamente, a produgdo de milho verde na safra de 2021 esteve concentrada nos
perimetros irrigados Jacarecica I, Ribeira, Piaui e Califérnia com estimativa de produgdo em
1.795.000 t., equivalente a 2.332.000 espigas. Os perimetros irrigados Jacarecica | e Ribeira
estdo localizados no municipio de Itabaiana, Agreste de Sergipe, enquanto que os perimetros
Piaui e Califérnia encontram-se nos municipios de Lagarto e Canindé de S&do Francisco,
regides Centro Sul e Alto Sertdo Sergipano, respectivamente (COHIDRO, 2021).

Os perimetros Jacarecica e Piaui ocuparam em média 37 ha com produgdo média
estimada entre 481 mil e 740 mil espigas e 612 mil espigas equivalente a 397.800 kg,
respectivamente, enquanto o perimetro Califérnia produziu aproximadamente 960 mil
espigas, apenas no més junino. A maioria dos produtos sdo destinados as feiras livres e
mercado interestadual como Alagoas e Bahia, e a palhada do MV com as espigas nédo
comerciais sdo aproveitadas para alimentacao do rebanho bovino (COHIDRO, 2021).

O milho verde agrega valor e movimenta o comércio e a pequena agroindustria através
da mao de obra familiar, destacando-se e tornando o mercado promissor, diante do cultivo de
milho para gréos, feijdo e café, culturas consideradas tradicionais entre os produtores. Por
isso, alguns programas de melhoramento de milho tém mostrado interesse em desenvolverem
cultivares de milhos especiais mais produtivas, adaptadas as regides distintas e que atendam
os diferentes nichos de mercado do milho verde (GUIMARAES et al., 2018).

Em tese, todas as modificacbes nas praticas agricolas refletem diretamente nas
questdes ambientais, sociais e econémicas, sendo que todos esses fatores se tornam favoraveis
e com garantia de maior produtividade quando conciliados de forma sustentavel (SANTANA,
2012).

2.2 Sistemas de cultivo do solo

Os sistemas de cultivo podem ser compreendidos como praticas de manejo
selecionadas de acordo com determinadas culturas vegetais, cujo objetivo, € melhorar o
rendimento da producéo atraves de estratégias e técnicas l6gicas e ordenadas de um conjunto
de atividades e operacOes de cada propriedade (HIRAKURI et al., 2012; FREITAS, 2019).
Eles sdo classificados em sistema de cultivo convencional (CC), minimo (CM) e plantio
direto (PD).

A crescente demanda por alimentos no mundo tem incentivado o aumento das
atividades antrdpicas dos recursos naturais e por isso, em regides temperadas e subtropicais

novas areas para essa finalidade praticamente estdo extintas tornando a producdo de alimentos
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dependente dos incrementos na produtividade (AKUNE, 2015). Entdo, se faz necessério
destacar a importancia em explorar discussdes relativas a agricultura sustentavel,
principalmente no que diz respeito aos manejos e alternativas mais adequadas de uso dos
solos agricolas (TURETTA et al., 2017).

O solo € considerado o recurso fundamental e indispensavel para a agricultura e meio
ambiente, sendo constituido como ideal para o desenvolvimento de plantulas 45% de
minerais, 5% de matéria organica, 25% de ar e 25% de &gua, sendo estes dois ultimos
considerados concorrentes devido o percentual de um interferir no do outro, isto €, quando o
percentual do ar estiver alto, inversamente estard o percentual da &gua e vice versa
(MACEDO et al., 2016).

Atualmente, pode-se afirmar que os solos brasileiros séo classificados como ambientes
frageis, devido o elevado potencial de degradacdo ou baixa capacidade de uso ou aptidao
agricola em funcédo da elevada erodibilidade e instabilidade através do uso e manejo adotado
(RIBEIRO; MARINHO; ESPINOSA, 2018).

No nordeste brasileiro os tipos de solos diferenciam-se, de forma geral, pela variagdo
dos fatores de formacdo que lhes deram origem como diversidade de climas, formacdes
vegetais, tipos de rochas e conformacdes do relevo, alem de apresentarem estruturas
morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas importantes que auxiliam na subdivisdo de
classes homogéneas (MARQUES et al., 2014).

O litoral da regido nordestina apresenta solos com diferentes profundidades, boa
precipitacdo anual e fertilidade reduzida pelo uso constante da agricultura: 31% da regido séo
dominadas pelos latossolos em areas de relevo plano ou suave ondulado, enquanto, 70% dos
solos da zona semiarida (agreste e sertdo) sdo mais rasos e apresentam boa fertilidade natural
devido a retencéo de minerais (PEDROSA, 2014).

2.2.1 Sistema de cultivo convencional

O CC é caracterizado pela utilizacdo de técnicas tradicionais de preparo do solo
exigentes em aragdes e gradagens entre o cultivo de espécies. As aracdes sdo realizadas com
arados de discos ou aivecas, enquanto as gradagens sao feitas com grades de dentes, molas ou
de discos, sendo esta Ultima mais comum pela facilidade em cortar os residuos vegetais
(PEDROSA, 2014).

Nesse tipo de plantio, normalmente o preparo do solo € realizado em duas fases,

denominado como preparo primario e secundario. O preparo primario consiste na primeira
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aracdo e gradagem com antecedéncia ao plantio de forma mais profunda e grosseira e tem
como objetivo a remogdo da vegetacdo remanescente na area, descompactacdo superficial do
solo, incorporagdo e homogeneizacgdo de fertilizantes, corretivos e residuos culturais através
do revolvimento do solo, enquanto que, a segunda fase consiste no uso de gradagens para o
destorroamento do solo, controle de ervas invasoras e nivelamento da camada arével
(PEDROSA, 2014; ALBUQUERQUE FILHO, 2016).

Todos esses fatores associados contribuem para o fornecimento de condig¢bes 6timas
para a germinacdo, emergéncia e estabelecimento das culturas através do aumento da
porosidade do solo, e consequentemente, na aeracao e infiltracdo de agua no solo, aumento da
mineralizacdo da matéria organica (MO) pelos microrganismos, deixando-o disponivel para as
plantas mais rapidamente, controle de ervas invasoras e sementeiras e nivelamento da
superficie do solo colaborando com as operagbes de plantio, pos-plantio e colheita
(ALBUQUERQUE FILHO, 2016; FREITAS, 2019; PEDROTTI et al., 2013).

Em compensacdo, o CC pode reduzir a fertilidade do solo provocada pela lixiviagdo
causada pelo revolvimento profundo do solo, favorecer a erosdo pela auséncia de cobertura
vegetal durante o periodo intenso de chuvas, dificultar a infiltragdo de agua e crescimento das
raizes pela compactacdo do solo causada pela mobilizacdo continua da terra, além do tempo
de preparo do solo ser maior quando comparado a outros sistemas de cultivo e os custos de
producdo serem elevados, principalmente com combustiveis em razdo do maior uso de
implementos (PEDROSA, 2014; PEDROTTI et al., 2013).

Os sistemas de manejo caracterizados pelo preparo intensivo do solo em regides de
clima tropical e subtropical refletem negativamente sobre a producdo agricola e sobre o
ambiente (EMBRAPA, 2017), uma vez que, essas praticas acarretam na fragmentacdo da
cobertura e dos residuos vegetais, propiciando a ruptura dos agregados presentes no solo e
favorecem 0s processos erosivos tornando-se responsaveis pelas alteragdes nos atributos
edéaficos do solo como a compactacéo e reducdo da matéria organica (LOSS et al., 2015).

Por outro lado, as préticas realizadas nos CM e PD tém sido vistas como préticas de
manejo conservacionistas, visto que, o ndo revolvimento do solo e a manutencdo da cobertura
morta auxiliam na retencdo de agua no solo e favorecem a preservacdo da estrutura,
porosidade e aeracdo, condi¢cBes importantes para o desenvolvimento e crescimento das
culturas economicamente rentaveis (PEDROTTI et al., 2013).

Mas, vale ressaltar que o uso do CC é uma realidade, principalmente em areas

degradadas ou com problemas de compactacdo do solo, o que naturalmente tem preocupado a
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sociedade com relacdo ao meio ambiente e a saude da populacdo reforcando ainda mais o
incentivo e a substituicdo pelo interesse do preparo convencional por praticas agricolas
conservacionistas (CORSINI, 2018; SAMPAIO, 2008; CHIODEROLLI, 2013).

Em um estudo realizado em Manaus-AM, cujo objetivo foi avaliar o efeito do PD na
quantidade de carbono organico total e na produtividade do milho foi possivel observar que a
maior producéo de milho ocorreu no sistema de PD quando comparado ao SCC, submetido a
aracdo e gradagem. Também foi constatado que no PD foram encontrados maiores
quantidades de carbono orgénico no solo em camadas superficiais (MUNIZ et al., 2014).

Desse modo, a agricultura conservacionista esta sendo disseminada como uma
maneira de fortalecer a sustentabilidade da producdo agricola, especialmente por meio da
conservacdo de recursos naturais (SAPKOTA et al., 2015).

2.2.1 Sistema de Cultivo Minimo

O CM tambem é conhecido como preparo reduzido e pode considerado um sistema
intermediario entre o CC e o plantio direto (PD), onde o uso de mecanizagdes e operagdes
agricolas € minimo, ou seja, 0 numero de aracdes, gradagens, reparos € manutencdes sdo
reduzidos (MEDEIROS et al., 2016; PEDROSA, 2014). De uma forma geral, esse tipo de
manejo possui vantagens e desvantagens em relacdo ao CC, pois, ele utiliza as mesmas
técnicas diferenciando-se apenas da quantidade de operacGes realizadas (SANTIAGO;
ROSSETTO, 2016).

Nas principais culturas tradicionais € comum o0 uso excessivo e indiscriminado de
grades pesadas para revolver o solo como ocorre nos cultivos da soja, trigo, cana de acgucar,
algoddo etc., e assim também tem sido com o milho nos ultimos anos, mas diferentemente do
CC, no CM podem ser realizadas gradagens pesadas (em uma Unica operacdo), escarificacbes
e gradagens leves (grade niveladora) (ROCHA, 2019; SILVA, 2019).

Os processos realizados no CM tém como objetivo o rompimento das camadas
compactadas através da reducdo da densidade e resisténcia mecanica do solo a penetracao
possibilitando o aumento da infiltracdo de &gua no solo. Esses fatores contribuem para o
crescimento das plantas e avaliacdo da qualidade fisica do solo por serem de facil
determinacdo, o que tem demonstrado interesse pela pesquisa em avaliar sistemas de uso e
manejo para analisar a qualidade do solo (HAQUE et al., 2016; BELANGER et al., 2017,
BONINI et al., 2012).
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A gradagem visa nivelar a camada aravel do terreno ap6s o destorroamento do solo
feito pela aracdo e subsolagem, enquanto que a escarificacdo é uma técnica menos severa para
a estruturacdo do solo, onde seu rompimento ocorre até 0,3 m de profundidade sem inversdo
dos torrdes, promovendo reducdo da resisténcia mecénica a penetracdo, elevada
disponibilidade de macronutrientes em maiores profundidades do sistema radicular e
resultando em maior produtividade da cultura (AGROSMAR, 2019; SARTORI et al., 2016).

Diante dessas técnicas esse tipo de manejo esta associado as praticas conservacionistas
do solo junto com o PD. Esses sistemas tém gerado resultados positivos na produtividade da
cultura do milho, principalmente quando associados as culturas antecedentes (OLIVEIRA et
al., 2017). O uso coberturas vegetais também tem proporcionado melhores indices de
desenvolvimento das plantas, reducdo dos processos erosivos do solo e melhoria dos atributos
quimicos e fisicos (BENETAO JUNIOR et al., 2018). Por esse motivo, 0 sistema é visto
como uma alternativa de manejo conservacionista em relagdo ao sistema convencional (FU-
ENTES-LLANILLO et al., 2013).

2.2.2 Plantio Direto

O termo "plantio direto" originou-se no conceito de "no till", que em inglés significa a
pratica de cultivo inserido diretamente na terra, sem a necessidade de revolver o solo. Essa
técnica surgiu na década de 1950 por agricultores ingleses e norte americanos e foi adotada no
Brasil na década de 70 por agricultores do Parand, tornando-os pioneiros na adocdo dessa
nova tecnologia no pais (MOTTER & ALMEIDA, 2015).

Esse sistema é caracterizado pelo manejo do solo no qual se evita a mobilizacdo e
conseqlentemente criam-se novas condi¢bes ambientais nele auxiliando no controle da
erosdo, conservacdo da umidade do solo, melhoria na sua estrutura e nas condicGes
fitossanitarias da cultura, controle de algumas plantas invasoras e maior economia com
adubac@es e operacdes com maquinas objetivando reduzir os custos de producdo e melhorar a
qualidade do solo para alcancar a producéo sustentavel (BORTOLETI JUNIOR et al., 2015;
ALBUQUERQUE et al., 2013).

Ele é associado como uma forma de gestdo da terra onde seus principios sdo baseados
na diversificacdo de espécies, na mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, na
manutencdo do solo coberto e na diminui¢do dos intervalos de cultivos, afim de, manter ou
elevar os niveis de uso sustentavel do solo por meio das suas propriedades fisicas, quimicas e
microbiolégicas (PITTELKOW et al., 2014; PEDROTTI et al., 2018).
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Vérios trabalhos mostram a importancia do estabelecimento de culturas sem o
revolvimento do solo, demonstrando beneficios como maior conservacdo da umidade,
reducdo da variacdo nas temperaturas, reducdo do custo de cultivo e das perdas de solo,
agindo na melhoria dos atributos fisico-quimicos e biolégicos do solo (MATHEW et al.,
2012).

Em um estudo realizado por Carvalho et al., (2015) foi possivel observar que a
braquiaria (Urochloa ruziziensis) e a crotalaria (Crotalaria juncea) utilizadas como plantas de
cobertura no PD, no final da estacdo chuvosa, exerceram efeitos positivos no aumento da
produtividade de gréos de milho.

E importante ressaltar que a eficiéncia do sistema est4 associada ao manejo adequado
do solo com uso de praticas conservacionistas mecanicas, edaficas e vegetativas como é o
caso das plantas de cobertura, especialmente as leguminosas, cujo séo responsaveis por elevar
0 estoque de nitrogénio no solo através da fixacdo bioldgica e ao mesmo tempo possui maior
teor de lignina e alta relagcdo lignina/N que resultam na baixa disponibilidade de N no solo
(CARVALHO., 2015; VERAS et al., 2016).

Apesar dos inumeros beneficios promovidos pelo PD como alternativa para a
producdo sustentavel e econdmica, maiores informacdes sobre as técnicas de plantio nesse
sistema ainda sdo escassas tornando a propagacao desse tipo de cultivo fragil, onde a auséncia
de informacdes possibilita 0 abandono das lavouras anos ap6s a sua adocdo (SALOMAO,
2020).

2.3 Culturas antecedentes

As culturas antecedentes (CA) denominadas, inicialmente, como plantas de cobertura
sdo caracterizadas como culturas que tem a funcdo de cobrir o solo, protegendo-o contra
processos erosivos e lixiviacdo de nutrientes ou ainda sdo direcionadas ao pastejo, producédo
de grédos e sementes, silagem, feno e fornecedoras de palha para o sistema de plantio direto
(LAMAS, 2018). Dessa forma, o seu cultivo se torna uma opcdo para o produtor em areas
destinadas ao pousio ou anterior as culturas comerciais (WOLSCHICK, 2016).

"O uso de plantas de cobertura em um plano de rotacdo de culturas é um dos
principios fundamentais para manter a sustentabilidade dos sistemas agricolas, uma vez que
oferecem condi¢des favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das culturas subsequentes"
(PACHECO et al., 2017). No PD elas melhoram as propriedades fisicas do solo, aumenta a

infiltracdo de &gua, reduz a resisténcia a penetracdo, propicia incremento na fertilidade do
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solo e algumas espécies ainda podem influenciar na reducdo de infestacdo de pragas
(ALVAREZ et al., 2017; CARVALHO et al., 2015; PATEL & DHILLON, 2017).

Para assegurar o sistema PD, a selecdo das espécies de CA devem atender os seguintes
parametros: alta producdo de biomassa na regido, boa adaptacdo, rapido estabelecimento para
promover boa cobertura do solo, rusticidade, agressividade, bom desenvolvimento radicular e
boa capacidade de absorcdo e acumulo de nutrientes (PETRY et al., 2012; SOUZA &
GUIMARAES, 2013).

O solo coberto esta protegido de pelo menos cinco fatores de degradacéo,
sendo: o impacto das gotas de chuva, a evaporacdo, a radiagdo solar, a disseminacdo de
plantas invasoras e a mineralizacdo intensa, por isso, a qualidade da cobertura é um fator
importante para a obtencéo de bons resultados no sistema de plantio (PECHE FILHO, 2018).

Em sua maioria os solos brasileiros possuem baixa fertilidade e ndo dispdem de
nitrogénio suficiente para suprir as necessidades das culturas, entdo altas doses de adubacéo,
principalmente nitrogenada tém sido utilizadas para alcangar elevadas produtividades
(NUNES et al., 2015), por isso que, a adocao de praticas de manejo do solo que colaborem
com um maior teor de matéria organica, que disponibilize fésforo e forneca os minerais
necessarios para o solo contribuira de forma positiva com a fertilidade, gerando niveis mais
elevados de sustentabilidade das explorac6es agricolas (PEDROTTI et al., 2015).

O uso de culturas antecedentes isoladas ou em mix, em consorcio com grdos pode
auxiliar na diversificacdo de culturas semeadas como segunda safra nos sistemas agricolas, e
resultar em maior eficiéncia de producdo de biomassa de qualidade inserida no solo
(PACHECO et al., 2017). Os residuos culturais deixados pelas plantas de cobertura, somados
aos residuos das culturas comerciais em sucessdo ou rotacdo propiciam a recuperacao,
manutencdo e/ou melhorias dos atributos fisico-quimicos e bioldgicos do solo, além de
potencializar o crescimento das plantas, contribuindo para a consolidacdo da producdo
agricola,sustentabilidade do solo e menor dependéncia por insumos externos aos
agroecossistemas (REDIN et al., 2016).

Segundo estudo realizado por Oliveira et al., (2013) para avaliar o efeito da palhada do
feijdo comum, milheto e Brachiaria brizantha na produtividade do milho foi possivel
observar maiores producdes sob a palhada do feijao comum, ndo observando diferencas entre
o milheto e a Brachiaria brizantha. Estes resultados refletiram melhores condigcdes para o

desenvolvimento do milho e consequentemente na produtividade por conta da liberagdo mais
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rapida de nutrientes, como o nitrogénio. O feijdo também promoveu maior acumulo de
matéria seca nas folhas, colmos e espigas e do indice de area foliar (1AF).

A eficiéncia dos manejos com culturas em areas agricolas ainda envolve conhecer a
decomposicdo, as transformacgOes de carbono, a transferéncia de nutrientes para o solo de
diferentes residuos vegetais com caracteristicas quimicas e bioquimicas diferentes, sejam de
plantas cultivadas para fins comerciais, producdo de grdos ou plantas de cobertura (MALUF
et al., 2015).

2.4 Fixacgdo Bioldgica de Nitrogénio com bactérias diazotroéficas

O nitrogénio (N) é um elemento quimico abundante no planeta e corresponde
aproximadamente a 78% de toda a atmosfera sendo encontrado primariamente no estado
gasoso em condi¢do natural (N=N) e exigido em maiores quantidades pelos vegetais apds o
carbono, hidrogénio e oxigénio. Este elemento é responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento das plantas, especialmente na constituicdo da clorofila, fundamental para o
metabolismo dos vegetais, em sua maioria (ANDRADE, 2020).

A FBN é considerada o segundo processo biolégico mais importante do mundo, apés a
da fotossintese (SILVA JUNIOR et al., 2013). Esse processo é realizado por meio de um
complexo enziméatico denominado nitrogenase, presente apenas em alguns microorganismos
procaridticos, conhecidos como diazotroficos (FREITAS et al.,, 2015). Algumas bactérias
diazotroficas podem estabelecer associacdo endofitica, isto €, sdo capazes de colonizar
espacos internos da planta e, além da fixacdo de nitrogénio também proporcionam condicdes
apropriadas para proteger o complexo da nitrogenase a exposi¢do ao oxigénio (SANTI et al.,
2013).

A atuacdo dessas bactérias é influenciada pela dose de N aplicada na lavoura, que varia
de acordo com o nivel de manejo adotado pelo produtor como a capacidade de investimento
dele na cultura, por isso, € importante compreender a influéncia da adocdo de estratégias
adequadas para a escolha do inoculante, como a recomendacédo da dose de N que potencialize
0 desempenho das bactérias e da cultura para diferentes niveis de investimento em manejo
(SANGOI et al., 2015).

A busca por manejos que tenham como objetivo a sustentabilidade ambiental das pro-
priedades tem crescido e umas das alternativas é a otimizagdo da adubacdo das culturas
através do melhor aproveitamento dos nutrientes pela plantas, afim de reduzir as perdas por

lixiviacdo ou volatilizacdo e diminuir a adubacdo nitrogenada por meio da fixacdo bioldgica
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(COELHO, 2014). Dessa forma, para reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados e auxiliar no
desenvolvi-mento das culturas, o uso de inoculantes com microrganismos fixadores de
nitrogénio vem sendo uma opc¢do para diminuir os custos de producdo (RAFFI &
CHARYULU, 2021).

Algumas pesquisas tem comprovado que a FBN tem beneficiado o milho (Zea mays
L.), o arroz (Oryza sativa), a cana-de-agUcar (Saccharum officinarum), o trigo (Triticum) e o
feijdo (Phaseolus vulgaris), mas a determinacdo de um manejo adequado que busque
aumentar a eficiéncia através da viabilizacdo da FBN como fonte de N para as culturas ainda
é um grande obstaculo (FERREIRA et al., 2016). Em um estudorealizado por Dartora et al.,
(2013) cujo objetivo foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade do milho em resposta a
inoculacdo de A. brasilense e H. seropedicae em associacdo a adubacgdo nitrogenada, foi
possivel constatar que a combinacao entre as estirpes das duas bactérias proporcionou melhor
desenvolvimento do milho em relacdo a testemunha em funcéo da interacdo diferenciada das
bactérias com a cultura proporcionando incrementos no diametro basal do colmo, mateéria seca
da parte aérea e produtividade de gréos de milho.

Além das praticas de manejo, a fixacdo de N em ecossistemas naturais ou agricolas
sdo influenciadas pelos fatores ambientais e a recomendacdo do manejo adequado e o0s
beneficios causados pela associacdo planta-microrganismo s@o influenciadas pelo teor de N
fixado em diferentes condices sendo fundamental a contabilizacdo desses teores (FREITAS
et al., 2015).

O uso do Azospirillum no milho também pode influenciar nos parametros fisiologicos,
incrementando o teor de clorofila e melhorando a conduténcia estomatica, resultando na
producdo de biomassa, altura das plantas e produtividade. O uso destas bactérias, além de
faze-rem a fixacdo biologica de nitrogénio, contribui para o desenvolvimento das raizes,
absorcdo de nutrientes e consequentemente no desenvolvimento das plantas, mas apesar desta
pratica contribuir com o fornecimento de N para o milho, ela ndo substitui a adubacéo
nitrogenada totalmente (SKONIESKI et al., 2017; MORAIS et al., 2017).

3. Parametros para determinacéo da qualidade da forragem
3.1 Atributos do solo

A fertilidade do solo é aprincipal fonte de nutrientes das plantas sendo essencial para o
seu crescimento e desenvolvimento. Dentre eles, o fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e o

magnésio (Mg) sdo considerados mais importantes e facilmente mensuraveis, mas a



44

disponibilidade e a relagdo entre eles também sdo fatores a serem considerados, como o
calcio, por exemplo, onde a relacdo Ca:Mg deve ser de 2:1 a 3:1, devido a maior exigéncia
das plantas por esse nutriente e ele desempenhar funcdo na estrutura e processos metabdlicos
e auxiliar na produtividade das culturas (MANUAL..., 2017; RAIJ, 2011; TAIZ & ZEIGER,
2013).

A eficiéncia do solo ocorre em torno da atividade quimica e bioldgica executada pelos
organismos que nele habitam e/ou s&o encontrados momentaneamente. Os fluxos
energéticos,assim, como as etapas relevantes do ciclo do sistema sdo regulados pela agédo
conjunta da biodiversidade (KNAAK, 2019). A qualidade e a satde do solo podem ser vistas
como sindnimos, mas, enquanto a qualidade refere-se a capacidade do solo em atender as
necessidades humanas sobre como preservar a produtividade, a salde esta relacionada com a
capacidade continua dele em sustentar o desenvolvimento das plantas e manter suas fungdes
(CHERUBIN, 2017).

Os solos de regides de clima tropical naturalmente possuem condi¢cdes quimicas
desfavoraveis ao desenvolvimento e rendimento de culturas agricolas com eficiéncia
produtiva, mas estas deficiéncias podem ser corrigidas com a correcdo do pH do solo,
adubacdo e calagem (KAZMIERCZAK, 2018; RAIJ, 2011). A qualidade é avaliada por
indicadores quimicos relacionados a sua capacidade em fornecer nutrientes para as plantas e
reter elementos quimicos ou compostos danosos ao meio ambiente e ao crescimento das
culturas, sendo estes os principais:pH, capacidade de troca catiénica (CTC), matéria organica
(MO) e os niveis de nutrientes (CARDOSO et al., 2013).

O pH refere-se a concentracdo de H+ no solo e é um dos parametros mais importantes
para a determinacdo da fertilidade por controlar a solubilidade de ions metéalicos, neste caso, 0
Al, Mn, Fe, Cu, Zn e Mo, a disponibilidade de nutrientes, a presenca e atividade de
microrganismos, enquanto a capacidade de troca catiénica (CTC) mede a quantidade total
destes ele-mentos retirados na superficie das argilas ou coldides minerais organicos que
existem no solo (OLIVER et al., 2013; RAJJ, 2011). A saturacdo por bases (V%) representa a
porcentagem da CTC do solo ocupada pelo Ca, Mg e K e sdo elementos importantes para
conhecer o nivel de fertilidade, onde a V% baixa representa maior adsorcdo de Al3+ e H+ e
menor de Ca2+ , Mg2+ e K+ nos coldides do solo. Nestas condicdes € comum encontrar altos
valores de saturacdo por aluminio (m) e ele sendo toxico pode comprometer o
desenvolvimento radicular das plantas (MANUAL..., 2017).
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A medida que os processos para aumentar a produtividade dos gréos e da forragem
evoluiram também existiu a preocupagdo com as exigéncias nas melhorias fisicas e quimicas
do solo com o uso da rotacéo de culturas, adocdo do PD e nutricdo das plantas. Estes fatores
estdo relacionados com a forma correta de quantificar as adubagdes e necessidade hidrica
pelas culturas, sendo importante a realizacdo de um diagndstico do solo e do clima para
auxiliar na tomada de decises que garantam o sucesso da cultura (FONSECA, 2014).

Nos altimo tempos, estudos sobre os sistemas sustentaveis na agricultura tem ganhado
destaque na literatura cientifica,cujo resultados variam de acordo com as condigdes
ambientais e climaticas e tipo de estratégia utilizada. Mas, também € necessario que estes
sistemas incorporem a engenharia ecoldgica do solo para que 0s beneficios dos processos
naturais sejam totalmente alcangados, e para isso é importante a compreensdo sobre 0sS
processos edaficos (GUIMARAES, et al., 2021; BENDER et al., 2016).

As analises biologicas sao indicadores de avaliagdo da qualidade do solo importantes,
pois, revelam o comportamento biolégico diante das modificacdes realizadas no manejo da
area, tornando-se uma importante ferramenta das variaveis de qualidade do sistema
(MENDES, 2015). Mesmo assim, a microbiologia dos solos brasileiros ainda é pouco
conhecida e limitada, principalmente pela grande extensdo territorial do pais, onde grandes
esforcos seriam necessarios para a coleta de amostras que representem os principais biomas e
0 acesso restrito em areas mais distantes do Brasil, além de os biomas mais explorados serem

de origem antrdpica e ocorrerem em diferentes tipos de solos (ANDREOTE, 2016).

3.2 Produtividade da forragem

A exploracdo do ambiente produtivo por um longo periodo e de forma diversificada
potencializa a produtividade otimizando e beneficiando o uso dos recursos naturais com
menor ocorréncia de plantas invasoras e doencas, melhorias nas propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo, estabilidade financeira, aumento da renda e menor dependéncia
do clima para ter bom éxito na atividade agricola (CORDEIRO et al., 2015).

Uma gestdo de producdo e uso de forragem eficiente é fundamental para a escolha de
componentes que apresentem bom desempenho, com definicdo da distribuicdo espacial das
culturas e as praticas de manejo que auxilie em uma producdo mais eficaz (MOREIRA,
2018). E fundamental que para isso 0s processos e mecanismos fisioldgicos das plantam que
influenciam e determinam o seu crescimento e desenvolvimento sejam conhecidos. A anélise

de crescimento é uma forma de compreender as respostas morfofisioldgicas das culturas as



46

condi¢des do meio e manejo proporcionando que praticas de manejo sejam desenvolvidas e
garantam altas produtividades (CARVALHO; PEDREIRA; TONATO, 2012).

A producdo forrageira depende de técnicas e manejo utilizados adequadamente,
principalmente relacionado ao arranjo espacial entre linhas e de gendtipos adaptados e
produtivos (LIMA et al., 2016). No Brasil, 99% dos gen6tipos de milho sdo recomendados
para producdo de grdos, 41% para graos e silagem e menos de 1% sdo recomendados,
especificamente para a producéo de silagem ou milho verde (CARVALHO et al., 2014).

Diante desse fato, a producgéo de forragem se torna um subproduto da exploracéo do
milho em gréos, ja que o produtor fica condicionado a escolher genotipos de duplo propdsito,
resultando na elevacgéo dos custos de producéo ou reducéo da produtividade, apesar de efeitos
contrarios acontecerem se houver uma planejamento da atividade (PARIZ et al.,2009; CAR-
VALHO et al., 2014).

Os genotipos destinados a forragem devem ser adaptados as caracteristicas
edafoclimaticas da regido da area de cultivo, apresentar elevada producéo de grédos na massas
seca total, colmos e folhas mais digestiveis, alta producdo total de massa seca (LINS, 2017)
caracterizado geralmente pelo nimero de plantas por unidade de area e identificar as suas
exigéncias quanto aos recursos naturais e praticas de controle de ervas invasoras, pragas e
doencas. Nota-se que pequenas variagdes na densidade tém reflexo na eficiéncia de
reproducdo final da cultura (SCHIEBEL-BEIN, 2017; CRUZ; PEREIRA FILHO;
ALBUQUERQUE, 2018).

Elevadas temperaturas associadas a altos indices de umidade relativa e radiacdo solar
provocam transtorno ao equilibrio das plantas aumentando os processos metabolicos de
respiracdo e transpiracdo, e gera gasto de energia para suprir maiores demandas reduzindo a
produtividade (MISHRA et al., 2010; PEZZOPANE et al., 2015).

O milho consegue ter um bom desenvolvimento e produzir de forma satisfatdria
quando submetidos a ambientes entre 25°C a 30°C e fornecimento hidrico entre 350-500 mm
sem a necessidade de irrigacdo. Temperaturas do solo menores a 10°C ou superiores a 40°C
causam dano a germinacdo das sementes, pelo fato delas permanecerem respirando durante a
noite enquanto o processo fotossintético € interrompido e os produtos metabdlicos elaborados
durante o dia serdo utilizados nesse periodo provocando a queda da producdo (LANDAU et
al., 2012).

A radiacdo solar também é responsavel pelo desenvolvimento das plantas, ou até pode

ser um elemento estressante para ela. A radiagdo é essencial para o processo fotossintético e as
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oscilagcbes podem influenciar na transformacdo do gas carbdnico (CO2) atmosférico em
energia, alterar a producdo de carboidratos e consequentemente a producdo de biomassa nas
plantas (TAIZ; ZIEGER, 2013). A inibicdo da fotossintese pela radiacdo provoca alteracdo na
fixacdo de CO2e queda na produtividade do milho, sendo ela responsavel por 90% da matéria
seca da planta. A maturacdo do cereal também é retardado quando recebe menos de 30% a
40% de radiacdo, ainda mais pelo fato do periodo de pré-florescimento e enchimento dos
grdos corresponder ao maior periodo de absor¢do de radiacdo pela cultura tornando o periodo
decisivo para o sucesso da producdo (BEVILACQUA, 2012; RODRIGUES et al., 2011).

A precipitacdo pluviométrica associada a temperatura, umidade relativa do ar e
evapotranspiragdo influencia na umidade do solo e juntos s&o fatores importantes no
desenvolvimento do milho e desenvolvimento dos processos fisiologicos, principalmente nas
fases de reproducdo (polinizacéo e florescimento) e maturacdo (formacgéo e enchimento dos
gréos) por ser o periodo de maior exigéncia hidrica e quando ndo disponivel o rendimento
agricola é afetado (VENANCIO & GALVANI, 2019).

3.3 Composicao bromatoldgica da forragem

As recomendacdes nutricionais tem como objetivo fornecer os nutrientes necessarios e
utilizados durante os ciclos vegetativos e/ou reprodutivos das plantas e a identificacdo dos
insumos a serem utilizados de forma mais econémica ao sistema solo-planta sdo baseadas na
andlise de solo e associadas aos teores nutricionais das culturas (ROSA, 2017).

Essa aptiddo de retirada dos nutrientes do solo e as quantidades requeridas pelas
plantas variam de acordo com o hibrido utilizado, mas depende do grau de competicdo que
existe, do clima e sistema de cultivo adotado. Essas condicBes influenciam tanto a
disponibilidade como a absor¢cdo de nutrientes pelas raizes e em consequéncia, 0
desenvolvimento da parte aérea das culturas (MARSCHNER, 2012).

Nos sistemas de producdo a nutricdo animal é baseada no fornecimento de
leguminosas e gramineas compostas por diferentes valores nutricionais a partir da espécie ou
cultivares utilizadas, componentes da planta, estadio de desenvolvimento e condigcdes
edafoclimaticas ao qual sdo submetidas e estas podem influenciar no consumo do animal e
afetar diretamente o seu desempenho (SANTOS et al., 2011; MEDEIRQOS, 2017).

O consumo, a digestibilidade, o suprimento de nutrientes e utilizagdo séo fatores
diretamente ligados ao desempenho animal, enquanto o valor nutritivo € caracterizado pela

composicdo de nutrientes dos alimentos sendo considerados pardmetros de avaliacdo da
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qualidade da forragem (FONTANELI et al., 2012). Esta qualidade ainda pode ser influenciada
pela composicdo da planta inteira como das fragbes com suas respectivas proporcoes,
principalmente as culturas destinadas ao processo de ensilagem, mas também a composi¢cdo
dos componentes da planta podem estar mais ligada a qualidade do material do que as
proporcoes entre elas (VEIGA et al., 2009; SOUZA FILHO et al., 2011).

Os nutrientes sdo transportados do solo para a planta através de mecanismos de
intercepcéo radicular, difusdo e fluxo de massa, sendo este Ultimo responsavel pelo transporte
do nitrogénio junto com a agua para as raizes em funcdo da transpiracdo da planta, entdo
quando a planta ndo estiver transpirando ou houver pouca agua no solo, a absorcdo de
nitrogénio sera prejudicada (ROSOLEM & BOGIANI, 2014).

A determinacdo do teor de proteina na planta ocorre pela mensuragédo do percentual de
folhas e colmos, onde a maior relagdo do colmo possui baixos teores de proteina e pode estar
ligada as altas densidades de cultivo e competicdo por luz e nutrientes, comprometendo a
quantidade de proteina bruta (PB) na planta inteira. Estes valores quando inferior a 7%
limitam a capacidade de utilizacdo dos carboidratos fibrosos da forragem pelos
microrganismos do ramen (BORGHI et al., 2007; DETMANN et al., 2011)

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), representado pelas fracbes de
hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) da parede vegetal da planta tem
correlacdo negativa com o consumo de matéria seca (MS) pelo animal, enquanto a fibra em
detergente acido (FDA) corresponde as proporcdes de CEL e LIG estdo ligados a
digestibilidade do alimento e interferem na determinacdo dos nutrientes digestiveis totais
(NDT), a medida que a cultura atinge a maturidade fisiolégica (VAN SOEST, 1994;
WATTIAUX, 2006; BORGHI et al., 2007).

A producéo de forragem de milho impulsiona mais a retirada de grandes quantidades
de nutrientes durante o corte do que quando cultivadas para a producdo de gréos, isto porque
com a retirada dos graos a palhada é desprezada permanecendo no solo para a ciclagem de
nutrientes atraveés da decomposicdo, contrario do que ocorre quando colhida inteiramente
(folhas+espigas) (RESENDE et al., 2016; MARTIN et al., 2011).

A temperatura também é um dos fatores que mais influenciam na qualidade forrageira
quando comparado a outros fatores ambientais isolados, ela interfere na maturidade das
plantas estando ligadas ao seu crescimento e através das suas alteragfes estruturais ocorre a
elevacdo de compostos como a celulose, hemicelulose e a lignina e simultaneamente reduz os

niveis de contetdo celular como os carboidratos solUveis, proteina, minerais e vitaminas
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(BUXTON & FALES, 1994). Neste caso, tanto a temperatura do ar quanto do solo sdo fatores
importantes para o crescimento vegetal e estdo ligados a espécie, variedade e idade da cultura
(MILITAO, 2017). Ambiente que apresente temperatura superior a 35°C resulta na
diminuicdo da redutase do nitrato (NO3) e pode modificar a composi¢do de proteina dos gréos
(FONSECA, 2014).
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EFICIENCIA TECNICA NA PRODUCAO DE FORRAGEM DE MILHO VERDE NOS
TABULEIROS COSTEIROS DE SERGIPE

RESUMO

O clima adequado, o uso de tecnologias na administracdo da cultura e a selegéo de plantas séo
alguns fatores que favorecem o aumento da produtividade do milho com maior qualidade e
valor agregado. A adubacdo também é considerada extremamente relevante e pode ser um
fator limitante no incremento da produtividade e no rendimento econémico obtido ao final do
ciclo. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia técnica do cultivo do
milho verde sob diferentes sistemas de cultivo do solo com quatro culturas antecedente ao
milho verde e presenca combinada de adubacdo nitrogenada e Azospirillum brasilense. O
estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Sergipe, em uma
area experimental composta por faixas experimentais com parcelas subdivididas, onde nas
faixas foram dispostos os sistemas de cultivo convencional (CC), minimo (CM) e plantio
direto (PD) e nas parcelas de forma aleatdria e em trés repetigdes as culturas antecedentes
crotaléria (Crotalaria juncea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), feijdo caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto (Pennisetum americanum L.) com presenga
combinada da adubacdo nitrogenada (N) e inoculacdo (I) com Azospirillum brasilense. Os
dados séo referentes a safra de 2020 do milho verde. Para isso determinou-se a altura das
plantas de milho verde (AP); o indice de clorofila foliar (ICF) com o clorofildbmetro; a
produtividade da biomassa seca da forragem ( kg ha-1); a determinacdo de nitrogénio (N)
pelo método de Kjelhdahl, matéria mineral (MM) pelo Método de Weende, Fibra em
detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) pelo Método de DESCHAMPS
(1990), a hemicelulose (HEM) pela fragio HEM = FDN - FDA; os nutrientes digestiveis
totais (NDT) pela equacdo % NDT= 105,2 — (0,667 x FDN) proposta por Undersanderet al.,
(1993). Observou-se que o CC/Guandu/N promoveu aumento na AP e no ICF da forragem de
milho verde; a maior produtividade de forragem de milho verde alcancada foi no
CM/Milheto/l; a ACP revelou que o milho verde cultivado no CC/Guandu/N aumentou 0s
teores de N e PB, enguanto que a CT teve maior resposta no CC/Caupi/N; o ICF foi maior no
CC/Caupi/N; Os NDT tiveram maior relevancia na ACP quando submetido ao CM/Caupi/l; a
hemicelulose apresentou maior teor quando submetido ao PD/Milheto/l e PD/Guandul/l.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; Composicdo bromatolégica; Manejo do solo; Zea
Mays L.
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TECHNICAL EFFICIENCY IN GREEN CORN FODDER PRODUCTION IN THE
COASTAL TABLELANDS OF SERGIPE
ABSTRACT

The adequate climate, the use of technologies in the administration of the crop, and the
selection of plants are some of the factors that favor the increase in corn productivity with
higher quality and added value. Fertilization is also considered extremely relevant and can be
a limiting factor in the increase of productivity and the economic yield obtained at the end of
the cycle. Thus, the objective of this work was to evaluate the technical efficiency of green
corn under different soil cultivation systems with four crops prior to green corn and the
combined presence of nitrogen fertilization and Azospirillum brasilense. The study was
conducted on the experimental farm of the Federal University of Sergipe, in an experimental
area composed of experimental strips with subdivided plots, where in the strips the
conventional (CC), minimum (CM) and no-till (PD) cropping systems were arranged and in
the plots in a randomized manner and in three repetitions the antecedent crops crotalaria
(Crotalaria juncea L. ), cowpea (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), cowpea (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) and millet (Pennisetum americanum L.) with the combined presence of nitrogen
fertilization (N) and inoculation (1) with Azospirillum brasilense. The data refer to the 2020
green corn crop. To this end, the height of green corn plants (PA) was determined; the leaf
chlorophyll index (LCI) with the chlorophyllometer; the forage dry biomass productivity ( kg
ha-1); Determination of nitrogen (N) by Kjelhdahl method, mineral matter (MM) by Weende
method, neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) by DESCHAMPS
method (1990), hemicellulose (HEM) by the fraction HEM = FDN - FDA, total digestible
nutrients (TDF) by the equation % NDT= 105.2 - (0.667 x FDN) proposed by Undersander et
al. , (1993). It was observed that CC/Guandu/N promoted increase in AP and ICF of green
corn forage; the highest green corn forage productivity achieved was in CM/Millet/I; the PCA
revealed that green corn grown on CC/Guandu/N increased N and CP contents, while CT had
greater response in CC/Caupi/N; The ICF was higher in CC/Caupi/N; NDT had greater
relevance in the PCA when subjected to CM/Caupi/l; hemicellulose showed higher content
when subjected to PD/Millet/l and PD/Guandu/I.

Keywords: Azospirillum brasilense; Bromatological composition; Soil management; Zea
Mays L.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, originéria do
México ha 7.300 anos. Alguns pesquisadores acreditam que ele surgiu do Teosinte (Zea
mexicana L.), uma graminea anual com origem no México e Guatemala, pela selecdo do
homem, enquanto outros consideram que ambos originaram-se de um ancestral comum héa
mais tempo (SOUZA, 2017).

Na safra de 2021, o Nordeste produziu cerca de 3.010,480 mil toneladas (ton) de
milho em 820.178 hectares (ha) produzindo em média 3.685 kg/ha. Enquanto Sergipe
produziu no mesmo periodo 885,822 mil toneladas (ton) em aproximadamente 164,0 ha e
obteve rendimento médio de 5.400 kg/ha (IBGE, 2021).

O milho é o grdo mais cultivado nos estados de Sergipe, Alagoas e Bahia, cujo maior
polo produtivo € o territorio Agreste de Sergipe. Ele é responsavel pela movimentagédo
significativa da economia dessa regido, apesar de ser produzido em monocultura, fator que
tem provocado preocupacdes quanto a sua sustentabilidade. A producéo de milho também tem
se estendido para a regido dos Tabuleiros Costeiros. Nessa regido, além de ser utilizado como
base da alimentacdo animal, também & destinada a alimentacdo humana na forma de farinha
flocada (PROCOPIO et al., 2019).

O plantio do milho verde em Sergipe ocorre, predominantemente, em areas que
adotam o sistema de cultivo convencional cujo preparo do solo acontece com a utilizacdo de
implementos agricolas mecanizados (ASSUNCAO, 2018). Em 2017, 45% dos
estabelecimentos agricolas utilizaram o sistema de preparo do solo convencional, enquanto
que 36% fizeram uso do cultivo minimo e 19% das areas adotaram o plantio direto (IBGE,
2017).

A preservacdo de altas produtividades por um longo periodo depende de diferentes
praticas de manejo do solo e sdo necessarios para a conservacdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo. Apesar do sistema plantio direto ter se tornado, atualmente,
uma ferramenta sustentavel para a conservacao do solo e recursos hidricos nos paises de clima
tropical, o cultivo convencional, cujo adota técnicas de revolvimento superficial do
soloutilizando grades e arados como implementos, é um fato, principalmente em areas
degradadas ou que apresentem compactacao do solo (CORSINI, 2018).

Entre os principais fatores que favorecem o aumento da produtividade do milho estdo
0 clima e o uso de tecnologia na administracdo da cultura (CONAB, 2018). A producédo de

milho verde exige a selecdo de plantas com caracteristicas esperadas pelo mercado
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consumidor, de forma que o produto tenha valor agregado, maior qualidade e produtividade
(ROCHA et al., 2019).

O uso de arados e grades associados no cultivo convencional (CC) contribuem para o
fornecimento de condigdes 6timas para a germinacdo, emergéncia e estabelecimento das
culturas através do aumento da porosidade do solo, e conseqlientemente, na aeracdo e
infiltracdo de agua no solo, aumento da mineralizacdo da matéria organica (MO) pelos
microrganismos, deixando-o disponivel para as plantas mais rapidamente, controle de ervas
invasoras e sementeiras e nivelamento da superficie do solo colaborando com as operacdes de
plantio, pds-plantio e colheita (ALBUQUERQUE FILHO, 2016; FREITAS, 2019;
PEDROTTI et al., 2013).

Os processos realizados no cultivo minimo (CM) tém como objetivo o rompimento
das camadas compactadas através da reducdo da densidade e resisténcia mecanica do solo a
penetracdo possibilitando o aumento da infiltragdo de agua no solo. Esses fatores contribuem
para o crescimento das plantas e avaliacdo da qualidade fisica do solo por serem de féacil
determinacgdo, o que tem demonstrado interesse pela pesquisa em avaliar sistemas de uso e
manejo para analisar a qualidade do solo (HAQUE et al., 2016; BELANGER et al., 2017;
BONINI et al., 2012).

Dentre estes sistemas, o plantio direto (PD) é o Unico caracterizado pelo manejo do
solo no qual se evita a mobilizacdo e consequentemente criam-se novas condi¢fes ambientais
nele auxiliando no controle da erosdo, conservacdo da umidade do solo, melhoria na sua
estrutura e nas condicdes fitossanitarias da cultura, controle de algumas plantas invasoras e
maior economia com adubac@es e operacbes com maquinas objetivando reduzir os custos de
producdo e melhorar a qualidade do solo para alcancar a producdo sustentavel (BORTOLETI
JUNIOR et al., 2015; ALBUQUERQUE et al., 2013).

Os dois ultimos sistemas tém gerado resultados positivos na produtividade da cultura
do milho, principalmente quando associados as culturas antecedentes (OLIVEIRA et al.,
2017). O wuso coberturas vegetais também tem proporcionado melhores indices de
desenvolvimento das plantas, reducdo dos processos erosivos do solo e melhoria dos atributos
quimicos e fisicos (BENETAO JUNIOR et al., 2018). Por esse motivo, o sistema é visto
como uma alternativa de manejo conservacionista em relacdo ao sistema convencional
(FUENTES-LLANILLO et al., 2013).

As culturas antecedentes direcionadas para a rotacdo de culturas dentro dos sistemas

de cultivo é um dos principios fundamentais para manter a sustentabilidade dos sistemas
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agricolas, uma vez que oferecem condicfes favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das
culturas subsequentes”. O seu uso de forma isolada ou em mix, em consércio com gréos pode
auxiliar na diversificacdo de culturas semeadas como segunda safra no sistemas agricolas, e
resultar em maior eficiéncia de producdo de biomassa de qualidade inserida no solo
(PACHECO et al., 2017).

Além disso, o solo coberto esta protegido de pelo menos cinco fatores de degradacéo,
sendo: o impacto das gotas de chuva, a evaporacdo, a radiagdo solar, a disseminacdo de
plantas invasoras e a mineralizacdo intensa, por isso, a qualidade da cobertura é um fator
importante para a obtencdo de bons resultados no sistema de plantio (PECHE FILHO, 2018).

A adubacdo também é considerada extremamente relevante e pode ser um fator
limitante no incremento da produtividade e, consequentemente, no rendimento econdmico
obtido ao final do ciclo (AGUIAR et al., 2021). Portanto, 0 uso de inoculantes contendo
bactérias fixadoras de nitrogénio tem sido uma alternativa para suplementar parcialmente as
necessidades da planta por processos naturais e tem se tornado um forte aliado para a reducéo
dos custos com fertilizantes nitrogenados sem afetar no desenvolvimento das plantas
(DELAPORTE-QUINTANA et al., 2017; RAFFI & CHARYULU, 2021).

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia técnica do cultivo
domilho verde sob diferentes sistemas de cultivo do solo associados a culturas antecedentes
ao plantio do milho verde sob presenca combinada deadubacdo nitrogenada e Azospirillum

brasilense.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Sergipe -
Campus Rural (10°55°24” S e 37°11°57” W), municipio de S&o Cristovao - SE. Estudos
cientificos tém sido conduzidos nessa area desde 2001 utilizando trés sistemas de cultivos:
CC, CM e PD associados ao plantio de quatro culturas antecedentes ao milho verde. Os
resultados apresentados nesse estudo se referem ao 20° ano de cultivo. Nessa safra, as culturas
antecedentes utilizadas foram: crotalaria (Crotalaria juncea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan
(L.) Mill sp.), feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto (Pennisetum americanum
L.) e presenca combinada de duas adubagfes: 100% da dose recomendada de adubacéo
nitrogenada na forma de ureia com auséncia de inoculacdo e 50% da dose recomendada com

50% de inoculagéo.
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O solo da éarea experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico com sedimentos provindos do grupo Barreiras (SANTOS et al., 2018). O tipo
climatico da regido é As, caracterizado como tropical chuvoso com estacdo seca de verdo,
segundo Koppen e Geiger. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1145 mm e
temperatura média anual de 25,3°C (CLIMATE-DATA). Os indices de temperatura média

mensal e precipitacdo (mm) durante o experimento estdo ilustradas no Gréfico 1.
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Gréfico 1. Dados médios de precipitacdo acumulada mensalmente, em milimetros (mm); temperatura média em
graus Celsius (°C)em S&o Cristovdo - SE, registradas durante o experimento, no periodo de fevereiro de 2020 a
outubro de 2020. Fonte: Dados obtidos da Estacdo Meteorolégica do AGRITEMPO através do TRMM.4857
(Tropical Rainfall Measuring Mission). Grafico elaborado pela autora, 2021.

Adotou-se 0 esquema experimental em faixas com parcelas subdivididas (PIMENTEL
et al., 1987), onde cada faixa correspondeu a um sistema de manejo do solo (CC, CM e PD).
Cada faixa foi dividida em 13 subparcelas, onde 12 delas foi para o plantio das culturas
antecedentes ao milho com trés repeticdes e 1 subparcela foi considerada testemunha, onde
ndo recebeu nenhuma cultura antecedente e adubacdo. Cada faixa media 830 m? e cada
subparcela 60m? (6x10m) com espacamento de 1m entre si, totalizando 36 subparcelas
experimentais.

Utilizou-se a variedade de milho hibrido convencional de duplo proposito (producéo
de espiga de milho verde e forragem para silagem) - BM 3066 da Biomatrix, de ciclo precoce,
grdo dentado-amarelo, com populagdo média de 55-70 mil plantas ha™ (verdo) e 50-55 mil

plantas ha (inverno).
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O solo de cada faixa experimental foi preparado da seguinte forma: CC - Grade
niveladora (profundidade até 10 cm) + Grade aradora (profundidade até 30 cm) + grande
niveladora; CM - Grade niveladora leve fechada (profundidade até 8 cm) e; PD - Sem
revolvimento do solo. No PD as plantas invasoras foram controladas, apenas, com capina
manual ou associada a aplicacdo de herbicidas de agéo total (Glyphosate- antes da semeadura)
ou seletivo (Nicosulfuron- apds semeadura do milho), quando necessario.

As culturas antecedentes ao milho foram plantadas nas subparcelas aleatoriamente,
com espagamento médio de 0,5 m entre fileiras e 0,2 m entre plantas e ap6s 90 dias de idade
foram cortadas e depositadas no solo.

As sementes de milho foram tratadas previamente com inseticida (imidacloprido e
tiodicarbe) CropStar e inoculadas com produto comercial liquido Azototal® (Total-bio) a base
de estirpes (AbV5 e AbV6) de Azospirillum brasilense (garantia de 2x10' UFC/L), na dose
de 100 mL para cada 25 kg de sementes, aplicado e homogeneizado diretamente nos gréos,
conforme especificagbes do fabricante e semeadas imediatamente. A semeadura foi realizada
em Junho de 2020, de forma mecanizada com a plantadeira pneumatica Jumil, modelo POP
EX 2670, adotando-se o espacamento médio de 0,8 m entre fileiras e 0,2 m entre plantas.

A adubacéo nitrogenada de cobertura do milho foi aplicada na forma de ureia, na dose
de 120 kg ha' (45% de N) para o tratamento com 100% da adubagdo nitrogenada e o
tratamento inoculado recebeu metade dessa quantidade, sendo todos parcelados entre a
semeadura, aos 30 e 45 dias apds a germinacgdo de todas as plantulas. Também se aplicou o
fosforo na forma de superfosfato triplo, na dose de 90 kg ha™ (19% de P205) e 110 kg ha
(59% de K20) de potéssio na forma de cloreto de potassio, conforme valores estabelecidos
por Sobral et al., (2007) para a cultura do milho independente do tratamento, baseados na
analise de solo.

A irrigacdo do milho verde ocorreu durante o ciclo de 85 dias, por aspersdo
convencional durante 40 minutos por dia, com fornecimento de 7 mm de lamina d’agua de
segunda-feira a sexta-feira.

As combinacdes entre os tratamentos do experimento fatorial do estudo foi 3x4x2,
sendo 3 niveis compostos pelos sistemas de cultivo, 4 niveis compostos pelas culturas
antecedentes e 2 niveis compostos pela adubacdo, totalizando 24 tratamentos. Cada
subparcela util foi constituida por 16 m2, considerando 4 linhas centrais da subparcela com 4,0

m de comprimento cada uma.
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2.2.1 Determinacéo da altura das plantas de milho verde

A altura das plantas ( AP) foram determinadas ao atingirem o estadio reprodutivo R3
(Gréos leitosos) entre 70 e 85 DAP, contendo entre 70% e 80% de umidade nos grdos, através
da determinacdo da distancia entre a superficie do solo e a folha bandeira com o auxilio de

uma trena manual, em cinco plantas da rea Gtil, com dados expressos em cm.

2.2.2 Determinacéo do indice de clorofila foliar da forragem

O indice de clorofila foliar (ICF) total foi determinado no periodo do estadio
reprodutivo R3, através de duas leituras em cada face do limbo foliar da ultima folha
totalmente expandida, de cinco plantas de cada subparceladtil, por meio de um clorofilémetro
digital portatil marca ClorofiLOG® modelo CFL 1030 (Falker Automagdo Agricola®).

2.2.3 Determinacéao da produtividade de biomassa seca da parte aérea do milho verde
Apos a colheita do milho verde os residuos (folhas + colmo) de cinco plantas foram

coletadas na area util, pesadas e submetidas a estufa com circulacédo forcada de ar a 65°C por

72 horas para a quantificacdo do peso da MS parcial (PMS) e posteriormente a 105°C para a

obtencdo do peso da materia seca total (PMST), sendo os valores extrapolados para kg ha-1.

2.2.4 Determinacdo da composicéo bromatologica da forragem

As amostras pré-secas a 65°C foram trituradas em méaquina forrageira e posteriormente
em moinho tipo Willey, utilizando peneira com malha de 1 mm e armazenadas em sacos de
papel, no Laboratdrio de Fitoremediacdo de Solos (LAFITO) do Departamento de Engenharia
Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe. As variaveis analisadas foram: Proteina bru-
ta (PB) pelo método Kjelhdahl, em que o teor de N determinado é multiplicado por 6,25
(N*6,25); matéria mineral (MM) pelo Método de Weende; Fibra em detergente neutro (FDN)
e Fibra em detergente acido (FDA) por digestdo em autoclave a 120°C e pressao de 0,5 bar
durante 40 minutos (DESCHAMPS, 1999) utilizando a técnica dos saquinhos com sacos de
tecidos TNT (100 g/m?). Os procedimentos para ambas analises foram os mesmos, diferindo
apenas a solucdo reagente utilizada (detergente neutro e detergente acido). As solucdes foram
preparadas conforme Van Soest (1963) descrito por Silva & Queiroz (2009). A FDN e FDA
foram determinadas por analise sequiencial. A hemicelulose (HEM) foi determinada por
diferenca entre as fracdes de FDN e FDA (HEM = FDN - FDA). Os valores referentes aos
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nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados por meio da equagdo proposta por
Undersanderet al., (1993), em que % NDT= 105,2 — (0,667 x FDN).

2.2.5 Anélise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
dos tratamentos desdobradas e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As caracteristicas bromatoldgicas e a produtividade da forragem de milho foram
analisadas por meio da Analise de Componentes Principais (PCA) com o auxilio do software
PAST.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.2 Altura das plantas de milho verde

Na tabela 2 pode ser verificado que os dados da AP apresentaram diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. E possivel observar que ndo houve diferenca estatistica
significativa para os sistemas de CC e CM, independente da cultura antecedente e adubacao
utilizada. Estes valores também ndo diferiram estatisticamente do PD associado ao milheto e
crotalaria em ambas adubagbes, mas todos, inclusive a testemunha foram superiores e
diferiram estatisticamente do PD associado ao caupi e guandu, que ndo diferiram entre si
estatisticamente. Considerando que ndo houve diferenca estatistica entre 0 CC e CM é
possivel considerar que o revolvimento do solo realizado nesses sistemas tenha contribuido
mais com a AP, devido o maior desenvolvimento das raizes e absorcéo de agua e nutrientes
pela planta.

Neste trabalho, as culturas antecedentes ndo influenciaram de forma significativa
estatisticamente na AP dentro dos sistemas de cultivo para as duas adubacfes e testemunha,
mas foram superiores a todas as culturas dentro do CC sob inocula¢do do milho, que nédo
diferiram entre si estatisticamente. Estes resultados indicam que, independente da cultura
antecedente utilizada, a interacdo da adubacdo nitrogenada e inoculacdo nos sistemas de
cultivo ndo afetam o crescimento do milho.

Os residuos culturais de algumas plantas podem auxiliar de forma benéfica nas
propriedades quimicas e fisicas do solo, além de apresentarem crescimento radicular apto a se
desenvolverem em solos com alta resisténcia a penetracdo e atuarem na ciclagem de
nutrientes (ZIN et al., 2019; TOKURA et al., 2018). Isto quer dizer que, algumas espécies de

culturas antecedentes sdo capazes de produzir diferentes quantidade de residuos vegetais que
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ao se desintegrar alteram os atributos fisicos, quimicos do solo, resultando no
desenvolvimento da cultura em sucessédo (TOKURA, et al., 2018).

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica significativa, é possivel observar que as
medias das alturas variaram de 1,56 a 2,46 m estando os dois valores associados ao
CC/Guandu/N e CC/Guandul/l.

Também possivel observar que as plantas submetidas ao CC/Caupi/Milheto/Guandu/N
obtiveram maiores valores de AP, diferindo estatisticamente entre CC/Crotalaria/N e de todas
as adubacOes nos outros sistemas, indicando que a adubacdo de N mineral potencializa a
altura das plantas sem a necessidade de inoculacdo do milho. Independente da aplicagédo do
inoculante via sementes de milho a adubacdo nitrogenada promoveu incrementos
significativos para a altura das plantas de 2,30 m, 2,35 m 2,46 m na aplicacdo de 120 kgha™

de N associada as culturas do milheto, caupi e guandu, respectivamente.

Tabela 1. Altura de plantas em (cm) de milho verde sob diferentes sistemas de cultivo
associado ao uso de culturas antecedentes e inoculacdo com Azospirillum brasilense.

Sistemas de Cultivo

Culturas Cultivo Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes Adubacéo
Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Caupi 2,35 Aa* 1,80 Aab 2,10 Aa 2,00 Aa 2,44 Aa 2,39 Ba
Milheto 2,30 Aa* 1,85 Aab 2,04 Aa 2,03 Aa 2,33 Aa 2,11 Aa
Crotalaria 2,31Aa 1,93 Aab 2,01 Aa 1,99 Aa 2,29 Aa 2,09 Aa
Guandu 2,46 Aa* 1,56 Ab 2,14 Aa 2,06 Aa 2,11 Aa 2,07 Ba
Testemunha 2,27 Aa

Letras mailsculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica entre sistemas de cultivo para mesma cultura e
adubacdo; letras mindsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica entre culturas antecedentes para o
mesmo sistema de cultivo e adubacdo e; asterisco (*) nas linhas indicam diferenca estatistica entre adubagéo,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo com dados da autora, 2022.

Resultados encontrados por Duarte, Ruff e Santos (2021) foram semelhantes aos
obtidos no presente estudo, onde verificaram maior incremento significativo na altura do
milho, ao aplicarem a adubacéo nitrogenada nas doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg-1 de N
independente do uso do inoculante. Em contrapartida, Pinheiro et al., (2020) notaram que
houve interacdo entre o uso da adubagdo nitrogenada nas doses de 150 e 200 kg ha' e
inoculacdo na altura das plantas ao 90 dias ap6s semeadura.

De acordo com Souza et al., (2019) doses de N superiores a 20 kg ha™* na semeadura

podem afetar negativamente a fungdo dos microrganismos, como o Azospirillum brasilense,
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na fixacdo do N atmosférico, visto que, o N dos fertilizantes minerais estdo mais disponiveis
como nutriente para as bactérias, uma vez que ndo necessita quebra da ligacao tripla de N2.

A resposta pouca expressiva da AP com a inoculagdo também pode ter ocorrido pela falta
de afinidade entre as estirpes do inoculante utilizado com o genétipo do milho verde ou as
condicdes do ambiente afetaram a resposta do inoculante. Santos (2018) ao avaliar a altura do
milho sob inoculagéo foliar com Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e ambas
bactérias em diferentes tipos de preparo do solo (CC, CM e PD), também ndo encontrou

diferenca estatistica significativa entre os tratamentos estudados.

2.3.3 indice de Clorofila Foliar total

Os resultados apresentados na tabela 3 apontam que ndo houve diferenca estatistica
significativa no teor de clorofila total no limbo foliar do milho entre os sistemas de cultivo
associado as culturas antecedentes e adubacbGes, como também ndo diferiu do valor
encontrado na testemunha. Entretanto, 0 CC/Caupi/Guandu/N tiveram maior destaque em
relacdo aos outros tratamentos e influenciaram positivamente no indice de contetdo de
clorofila total destacando-se por proporcionar maiores valores para esta variavel, sendo de
45,39 e 45,98, respectivamente. Estes valores ndo diferiram estatisticamente entre si, mas
diferiram de forma significativa estatisticamente das outras culturas dentro do mesmo sistema
e de todas as culturas e adubaces no CM e PD, incluindo a testemunha.

Os resultados observados e apresentados demonstram que esse tratamentofoi mais
eficiente na producdo de fotoassimilados por parte da planta do que a aplicagdo de 50% da
dose recomendada com a inoculacdo. Os menores indices de clorofila indicam que ocorreu
uma diminuicdo da disponibilidade de N pelo milho.

Segundo Portugal et al., (2017) o excesso e a caréncia de N no solo podem ser fatores
limitantes para a fixacdo bioldgica. Em contrapartida ao estudo atual, que analisou o milho na
fase R3, Ganascini et al., (2020) identificaram maior pico no teor de clorofila total no estadio
fenoldgico R1 do milho. Este resultado pode ter sido influenciado pelo déficit hidrico sofrido

pela planta no periodo do experimento, segundo 0s autores.

Tabela 2. indice de Clorofila Foliar total do milho verde submetido a diferentes sistemas de
cultivo do solo, culturas antecedentes e adubacdes.
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Sistemas de Cultivo

Culturas Cultivo Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes Adubacio
Nitrogenada Inoculada  Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Caupi 45,39 Aa* 32,00 Aa 36,12 Aa 32,90 Aa 42,07 Aa 37,03 Aa
Milheto 38,14 Aa 29,26 Aa 34,72 Aa 29,43 Aa 35,20 Aa 33,04 Aa
Crotalaria 36,36 Aa 30,32 Aa 2943 Aa 2856 Aa 39,73 Aa 34,54 Aa
Guandu 45,98 Aa* 29,52 Aa 36,11 Aa 31,69 Aa 34,30 Aa 33,73 Aa

Testemunha 36,84 Aa

Letras mailsculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica entre sistemas de cultivo
para mesma cultura e adubacdo; letras minGsculas diferentes na coluna indicam diferenca
estatistica entre culturas antecedentes para 0 mesmo sistema de cultivo e adubacéo e; asterisco
(*) nas linhas indicam diferenca estatistica entre adubacdo, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo com dados da autora, 2022.

Em contrapartida, resultados semelhantes foram encontrados por Duarte, Ruff&
Santos (2021) ao comprovarem que ndo houve diferenca estatistica significativa nos indices
biométricos, produtivos e de clorofila do milho sob efeito da inoculagdo com Azospirillum
brasilense via semente. Neste mesmo trabalho também ndo foi encontrada diferenca
estatistica significativa entre as doses de inoculante e a presenca ou auséncia de inoculacéo.

Apesar do efeito estatisticamente significativo do CC/Caupi/Guandu/N no ICF,
Mortate et al., (2018) ressaltam que a clorofila é um indicador de nutricdo e absorcdo de N
pelas plantas, entretanto, afirma que a adubacdo inorganica via solo € incapaz de suprir
totalmente as exigéncias do milho pela adubacéo nitrogenada.

Segundo Favarato et al., (2015), as culturas antecedentes auxiliam na ciclagem de
nutrientes no solo, alteracdo do pH, melhoria na CTC, ciclagem e incorporacdo de N no
sistema, aumento da matéria organica no solo e compostos hiimicos e maior saturacdo por
bases em comparagdo com solos em pousio.

Os nutrientes acumulados na matéria vegetal das plantas de cobertura sdo liberados
durante a sua decomposicao, proporcionando melhoria da fertilidade do solo e a maximizagéo
dos beneficios promovidos por elas variam de acordo com a velocidade de liberacdo da taxa
de mineralizacdo, da sincronizacdo com a exigéncia de nutrientes e da taxa de captacdo da
cultura comercial (FAVARATO et al., 2015).
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2.3.4 Produtividade da parte aérea do milho verde

Avaliando os desdobramentos sobre a produtividade da forragem do MV, foi possivel
verificar no estudo que houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (Tabela
4). Observou-se diferenga estatistica significativa na produtividade da biomassa seca da
forragem no CC/Milheto/l e PD/Milheto/l, cujo apresentaram valores inferiores em relagdo
aos outros tratamentos, que n&do diferiram estatisticamente entre si. Dessa forma, pode ser
observado que o manejo do solo exerceu pouca influéncia na biomassa seca da parte aérea do
milho de forma direta e isolada e pode estar relacionado com o teor de matéria organica
presente no solo para os trés sistemas de cultivo, cujo ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa, com exce¢do do CC/Milheto e CC/Guandu que apresentaram 1,30 e 1,27g.kg™,
respectivamente, sendo 0s menores indices entre 0os outros tratamentos, mas ndo diferindo
estatisticamente entre si.Resultados encontrados por Browm et al., (2018) ndo corroboram
com os do presente estudo, onde identificaramque a producdo de massa seca do milho foi
afetada pelo manejo do solo, sendo maior no PD em relagéo ao CC.

Também ndo foi verificada diferenca estatistica significativa na influéncia das
culturas antecedentes na produtividade do milho associada as duas adubag6es no CC e PD,
mas houve efeito positivo promovido pela adubagdo nitrogenada em relacdo a inoculagdo no
CM, exceto quando associada ao milheto,que ndo diferiram estatisticamente entre si, mas o
inoculante potencializou os outros efeitos, sendo o tratamento que obteve maior produtividade
de forragem (48,76).

Dentre as diversas bactérias do género Azospirillum, a brasilense € a que possui maior
capacidade de associacdo entre as gramineas, destacando-se pela sua potencialidade na
fixacdo biologica do nitrogénio, além de auxiliar nos mecanismos de funcionamento das
plantas através da producdo de hormonios vegetais, como auxinas, giberelinas e citocininas
(FUKAMI et al., 2016).
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Tabela 3. Produtividade da biomassa seca (BS) da forragem em t ha-1sobdiferentes sistemas
de cultivo com culturas antecedentes e aplicacdo de 100% da dose de adubagdo nitrogenada
mais aplicacdo de 50% da dose de adubacdo nitrogenada com inoculacdo com Azospirillum
brasilense.

Sistemas de Cultivo

Culturas Cultivo Convencional Cultivo Minimo Plantio Direto
Antecedentes Adubacéo
Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Caupi 3715Aa 3440Aa 3690Aa 36,73Ab 36,95Aa 37,20 Aa

Milheto 36,66 Aa 3596Ba 36,90 Aa 48,76 Aa* 36,13 Aa 37,03 Ba

Crotalaria 36,96 Aa 3740Aa 36,90Aa 36,93Ab 37,10Aa 37,13 Aa

Guandu 3740 Aa 37,10 Aa 36,96Aa 37,10Ab 36,13 Aa 37,23 Aa
Testemunha 36,66 Aa 36,86 Aa 37,06 Aa

Letras mailsculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica entre sistemas de cultivo
para mesma cultura e adubacéo; letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca
estatistica entre culturas antecedentes para 0 mesmo sistema de cultivo e adubacdo e; asterisco
(*) nas linhas indicam diferenca estatistica entre adubacéo, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo com dados da autora, 2022.

Duarte, Ruff & Santos (2021) ndo corroboram com os resultados encontrados no
presente estudo onde observaram que ndo houve efeito da inoculacdo com Azospirillum
brasilense, nem da inoculacdo + aplicacdo de doses de N e nem da interacdo entre os dois
fatores na biomassa seca da parte aérea do milho, mas houve efeito significativo para as
doses de N.

Devemos considerar ainda que o milheto é uma cultura anual de verdo, com alto valor
nutritivo, baixa exigéncia hidrica e de fertilidade do solo (JACOVETTI et al., 2018) e que
nesse caso, pode ter se adaptado bem ao solo do experimento que possui, naturalmente, baixa
fertilidade e submetido a temperatura média de 25,7°C durante os 90 dias de cultivo.

Assim sendo, os resultados demonstram que, é possivel alcangar altas produtividades
de biomassa seca do milho reduzindo a adubacdo nitrogenadaem até 50% sem afetar o
desempenho do inoculante, o que podera levar a uma economia de fertilizantes nitrogenados,

tornando esse tratamento viavel economicamente para o produtor.

2.3.5 Determinacdo da Analise de Componentes Principais

Na analise do PCA, os primeiros dois eixos (Component 1 e 2) com as caracteristicas
bromatoldgicas da forragem, clorofila total e da produtividade explicaram 95% da
variabilidade dos dados, em que os PC1l (X) e PC2 (Y) explicaram 52,5% e 42,5% da

variancia total dos dados acumulados, respectivamente, como consta na Figura 2.Estes
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resultados estdo de acordo com os parametros estabelecidos por Sneath e Sokal (1973), onde o

namero de componentes principais utilizados na interpretacdo devem corresponder no minimo

a 70% da variancia total dos dados.

Figura 2. Analise de componentes principais das caracteristicas bromatoldgicas, da clorofila
total e dados de produtividade da forragem de milho verde cultivado sob o cultivo
convencional (CC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD)combinado com diferentes
culturas antecedentes e adubacéo.
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Tabela 4. Composicdo bromatoldgica da forragem de milho verde cultivado com diferentes preparos do solo, culturas antecedentes e adubacgéo
nitrogenada com 100% da dose recomendada e inocula¢do do milho via semente com Azospirillum brasilense.

SISTEMA DE CULTIVO CONVENCIONAL
Fibra em Detergente Fibra em Detergente Nutriente Digestivel
Neutro (%) Acido (%) Total (%)
Adubacdo Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Cawpi 87,99Aa 8699Aa 192Aa 273Aa 088Aa 0,78Aa 362Aa 321Aa 7030Aa 7626Aa 513Aa 4593Aa 19,00Aa 30,30Aa 5829Aa 54,33Aa
Cultura Miheto 8583 Aa 87,68 Aa 252Aba 290Aa 074Aa 073Aa 299Aa 303Aa 6943Aa 7380Aa 4653Aa 50,23Aba 2300Aa 21,16 Aa 5889 Aa 57,59 Aa
Antecedente Crotalaria 88,71 Aa 8882Aa 232Aba 293Aa 065Aa 080Aa 274Aa 328Aa 7256Aa 7220Aa 5333Aa 5126Aa 1926Aa 20,8Aa 57,26 Aa 57,59 Aa
Guandu 8808Aa 8713Aa 274Aa 198Aa 08lAa 066Aa 315Aa 28l1Aa 6813Aa 6720Aa 4980Aa 4590Aa 1830Aa 213Aa 59,76 Aa 60,38 Aa
SISTEMA DE CULTIVO MINIMO
Fibra em Detergente Fibra em Detergente Nutriente Digestivel
Neutro (%) Acido (%) Total (%)
Adubacdo Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Caupi 86,38Aa 874Aa 006Aa 238Aa 0,78Aa 0,72Aa 320Aa 295Aa 65086Aa 6840Aa 4766Aa 4983Aab 20,63Aa 1810Aa 6125Aa 59,89 Aa
Cultura Miheto 86,72 Aa 8768Aa 010Aa 28l1Aa 076Aa 075Aa 312Aa 305Aa 6980Aa 7596Aa 518Aa 51,76Bab 1830Aa 2126Aa 5882Aa 56,47 Aa
Antecedente Crotalria 87,71 Aa 87,78 ABa 0,08Aa 330Aa 083Aa 077Aa 344Aa 319Aa 7180Aa 6806Aa 514Aa 4050Aa 2043Aa 27,60Aa 57,30 Aa 59,79 Aa
Guandu 88,10Aa 8757Aa 006Aa 295Aa 08lAa 107Aa 331Aa 443Aa 7170Aa 696Aba 482Aa 4880ABab 2350Aa 20,83Aa 5738Aa 5877 Aa
PLANTIO DIRETO

Analises Matéria seca (%) Matéria Mineral Nitrogénio (%) Proteina Bruta (%) Hemicelulose (%)

Andlises Matéria seca (%) Matéria Mineral Nitrogénio (%) Proteina Bruta (%) Hemicelulose (%)

Fibra em Detergente Fibra em Detergente Hemicelulose (%) Nutriente Digestivel
Neutro (%) Acido (%) Total (%)
Adubacdo Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada Nitrogenada Inoculada
Caupi 88,26 Aa* 8577Aa 927Ba 499Aa 086Aa 093Aa 362Aa 393Aa 6930Aa 6946Aa 3940Aa 4723Aab 299Aa 22,16Aa 5899Aa 5892Ab
Cultura Miheto 8839Aa 8812Aa 736Ba 883Aa 080Aa 077Aa 329Aa 315Aa 71,16Aa 7583Aa 50,8Aab* 3636Aa 2036 Aa 3830Aa 57,70 Aa 55,64 Aab
Antecedente Crotaldria 88,07 Aa* 8559Ba 7,87Ba 3,77Aa 080Aa 075Aa 353Aa 310Aa 73,70Aa 7546Aa 56,4Aab 5580Ab 17,30Aa 1593 Aa 56,03 Aa 56,70 Aab
Guandu 8790Aa 8819Aa 593Aa 494Aa 092Aa 087Aa 378Aa 362Aa 6980Aa 7896Ba* 5256 Aab 6140Ab 1723 Aa 19,93 Aa 58,63 Aa* 50,94 Ba
Testemunha 87,80 Aa 3,42 Aa 1,89 Aa 5,93 Aa 73,28 Aa 58,53 AaB 28,42 Aa 56,23 Aab

Letras maiusculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica entre sistemas de cultivo para mesma cultura e adubacéo; letras mintsculas
diferentes na coluna indicam diferenca estatistica entre culturas antecedentes para 0 mesmo sistema de cultivo e adubacdo e; asterisco (*) nas
linhas indicam diferenca estatistica entre adubacéo, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Andlises Matéria seca (%) Matéria Mineral Nitrogénio (%) Proteina Bruta (%)




80

Pode ser observado que a PC1 se correlacionou de forma positiva com os teores de
clorofila total (CT), proteina, nitrogénio e nutrientes digestiveis totais (NDT). Por sua vez, a
PC2 se correlacionou positivamente com o teor de hemicelulose (HEM).

No PC1 a CT, a proteina e o nitrogénio concentraram os dados no CC, verificando-se
ainda que o CC/Caupi/N promoveu maiores teores de CT, enquanto CC/Guandu/N favoreceu
os teores de nitrogénio e proteina.

O N apresenta uma dindmica complexa por se tratar de um elemento de rapida
absorcdo pelo solo, dificul-tando assim a recomendacdo quanto a aplicacdo e fonte a ser
utilizada com maior eficiéncia pela planta (SZILAGY1-ZECCHIN et al., 2017; MARTINEZ
etal., 2017).

Estes resultados refletiram a maior disponibilizacdo de N no solo, atraves da adubagéo,
0 que certamente proporcionou a sintese de molécula de clorofila. O N ainda faz parte da
composicao de proteinas, acidos nucléicos, clorofila e enzimas, elementos fundamentais para
0 desenvolvimento celular e crescimento foliar e radicular da planta (TAIZ & ZEIGER,
2013). Segundo Lacerda et al., (2020) estudos recentes tem apresentado a adubacéo
nitrogenada como um fator determinante no aumento do teor de aminoacido e
consequentemente no teor de proteina.

O CM/Caupi/l apresentou maior relevancia nos teores de NDT da forragem de milho
verde. Os teores de NDT foram superiores aos 55% relatados como ideais por Van Soest
(1994), demonstrando, desta forma, e tendo sido reforcada na ACP1 como um alimento com
bom valor nutricional para fornecimento aos animais. Estes resultados estdo associados a
retencdo e o fornecimento de nutrientes do solo a planta pelo caupi, por ser uma leguminosa e
eficiéncia na inoculacdo do MV sob o CM, que preconiza o0 uso minimizado de maquinas
agricolas sobre o solo, causando menor revolvimento e compactacdo, aliado ainda a retirada
da forragem mais jovem, ainda pouco lignificada.

O NDT corresponde ao teor de nutrientes digestiveis contidos nas fragdes organicas do
alimento. Neste estudo, os resultados dos NDT foram inversamente proporcionais aos da
FDA, que porsinal, apresentou correlacdo negativa na ACP2. Estes resultados se assemelham
aos encontrados por Ciappina (2019) cujo resultados obtidos apresentaram correspondéncia a
FDA e o NDT. Isso ocorre porque o0 aumento de FDA promove reducdo do NDT, assim como
a reducdo do FDA reflete no aumento do teor de NDT, sendo este o mais desejado.

Entretanto, a HEM apresentou correlagdo positiva semelhante na PC2 para o

PD/Milheto/l e CC/Caupi/l. Essa maior correlacdo confere maior digestibilidade da matéria
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seca, tendo em vista que, quanto maior a hemicelulose, menor sera a FDA (LINS, 2017). O
aumento do crescimento da cultura promove elevacdo dos teores de compostos estruturais,
como celulose, hemicelulose e lignina e, inversamente diminuicdo do contetdo celular (VAN
SOEST, 1994).

2.4 CONCLUSOES

O CC/Guandu/N promoveu aumento na AP e no ICF da forragem de milho verde na
area experimental, em S&o Cristévao.

A forragem de milho verde alcangou maior produtividade no CM/Milheto/I.

A ACP revelou que o milho verde cultivado no CC/Guandu/N aumentou os teores de
N e PB, enquanto que a CT teve maior resposta no CC/Caupi/N.

A ACP revelou que o CC/Caupi/N promoveu maior ICF na forragem de milho verde.

Os NDT tiveram maior relevancia na ACP quando submetido ao CM/Caupi/l.

A hemicelulose apresentou maior teor quando submetido ao PD/Milheto/l e
PD/Guandul/l.
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ANALISE FINANCEIRA DA PRODUCAO DE FORRAGEM DE MILHO
VERDE COMO SUBPRODUTO DA EXPLORACAO DE ESPIGAS COMERCIAIS
EM SERGIPE

RESUMO

O aumento dos indices produtivos cresce paralelamente aos custos de producdo, sendo 0s
fatores que determinam a lucratividade da empresa rural. O objetivo com este trabalho é
comparar financeiramente a melhor configuragdo entre sistemas de cultivo, cultura
antecedente e adubacdo para a producdo de forragem de milho verde que direcione para o
maximo retorno econdmico, seja socialmente justa e culturalmente aceita pelos produtores. O
estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Sergipe, em uma
area experimental composta por faixas experimentais com parcelas subdivididas, onde nas
faixas foram dispostos os sistemas de cultivo convencional (CC), minimo (CM) e plantio
direto (PD) e nas parcelas de forma aleatoria e em trés repetices as culturas antecedentes
crotaléria (Crotalaria juncea L.), feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), feijdo caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto (Pennisetum americanum L.) com presenca
combinada da adubacdo nitrogenada (N) e inoculagdo (I) com Azospirillum brasilense. Os
dados foram apresentados como uma lavoura comercial, de acordo com as praticas geralmente
utilizadas por produtores da regido, sendo que os custos sdo referentes a safra 2020 do milho.
Os custos da analise financeira foram determinados pela metodologia descrita por Matsunaga
et al., (1976) proposta pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). Para isso foram avaliados o
Custo Operacional Efetivo, produtividade média de forragem (ton./ha), Receita Bruta (RB),
Receita Total (RT) para cada tratamento (Sistema de cultivo x Cultura antecedente X
Adubacdo). O bservou-se que o CC/Guandu/N e CC/Guandu/l promoveram maiores custos
de produgdo, sendo de R$11163,37 e R$11091,79, respectivamente. CC/Milheto/N e
CC/Milheto/l promoveram menores custos de producdo de R$7464,55 e R$7392,97,
respectivamente. O CM/Caupi/l registrou maior produtividade de forragem de milho verde
com 16680,0 toneladas/ha e o CC/Crotalaria/l registrou menor produtividade com 11860,0
toneladas/ha. A maior RB foi registrada no CM/Caupi/l (R$9510,00) e a menor no
CM(/Crotalaria/I (R$6760,00). O maior RT foi de R$18293,37 e R$18291,79,
respectivamente para o CC/Guandu/N e CC/Guandu/l e o menor foi no PD/Milheto/N e
PD/Milheto/l (R$14494,55 e R$14612,97, respectivamente).

Palavras-chave: Economia rural; Culturas antecedentes; Custo Operacional Efetivo;
Forragicultura; Rentabilidade; Zea Mays L.
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FINANCIAL ANALYSIS OF GREEN CORN FODDER PRODUCTION AS A
BYPRODUCT OF COMMERCIAL COB HARVESTING IN SERGIPE

ABSTRACT

The increase in production rates grows parallel to the production costs, being the factors that
determine the profitability of the rural enterprise. The objective with this work is to
financially compare the best configuration among cropping systems, preceding crop and
fertilization for the production of green corn fodder that directs to the maximum economic
return, is socially fair and culturally accepted by producers. The study was conducted on the
experimental farm of the Federal University of Sergipe, in an experimental area composed of
experimental strips with subdivided plots, where in the strips the conventional (CC),
minimum (CM) and no-till (PD) cropping systems were arranged and in the plots in a
randomized manner and in three repetitions the antecedent crops crotalaria (Crotalaria juncea
L. ), cowpea (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) and millet
(Pennisetum americanum L.) with the combined presence of nitrogen fertilization (N) and
inoculation (1) with Azospirillum brasilense . The data were presented as a commercial crop,
according to the practices generally used by producers in the region, and the costs are for the
2020 corn crop. The costs of the financial analysis were determined by the methodology
described by Matsunaga et al., (1976) proposed by the Institute of Agricultural Economics
(IEA). To this end, the Effective Operational Cost, average productivity of forage (ton./ha),
Gross Revenue (RB), Total Revenue (RT) were evaluated for each treatment (Cultivation
System x Previous Crop x Fertilization). It was observed that CC/Guandu/N and
CC/Guandu/l promoted higher production costs, being R$11163.37 and R$11091.79,
respectively. CC/Milheto/N and CC/Milheto/I promoted lower production costs of R$7464.55
and R$7392.97, respectively. The CM/Caupi/l recorded higher green corn forage productivity
with 16680.0 tons/ha and the CC/Crotalaria/l recorded lower productivity with 11860.0
tons/ha. The highest RB was recorded in CM/Caupi/l (R$9510.00) and the lowest in
CM(/Crotalaria/l (R$6760.00). The highest RT was R$18293.37 and R$18291.79, respectively
for CC/Guandu/N and CC/Guandu/l and the lowest was in PD/Millet/N and PD/Millet/I
(R$14494.55 and R$14612.97, respectively).

Keywords: Rural economics; Previous Crops; Effective Operational Cost; Forage crops;
Profitability; Zea Mays L.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por producao de alimentos de qualidade e em quantidade sufici-
ente depende, principalmente, do crescimento da populacdo, onde o setor agricola determina
questdes sobre a adogdo de tecnologias que possibilitem a verticalizacdo da produtividade
paralelamente a preservacdo da qualidade do solo, da &gua e do ar, no &mbito da sustentabili-
dade agrondmica, econdmica e socioambiental (MENDONCA, 2017).

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, originaria do
México ha 7.300 anos. Alguns pesquisadores acreditam que ele surgiu do Teosinte (Zea mexi-
cana L.), uma graminea anual com origem no México e Guatemala, pela selecdo do homem,
enquanto outros consideram que ambos originaram-se de um ancestral comum ha mais tempo
(SOUZA, 2017). Ele apresenta elevada importancia socioeconémica para a agricultura brasi-
leira, sendo produzido em mais de dois milhGes de estabelecimentos agropecuarios, onde a
producdo de grdos é destinada a fabricacdo de racoes para a alimentacdo animal e para o con-
sumo de boa parte da populagéo, além de ser aproveitado para a producdo forrageira, de ener-
gia e materiais industriais (CONTINI et al., 2019; SIMIONI, 2017; XIAOTONG et al., 2018).

Na safra de 2019/2020 e 2020/2021 o Brasil produziu mais de 102 milhdes e 87
milhdes de toneladas (ton.) de milho grdo, respectivamente, firmando-se como o terceiro
maior produtor do mundo e o segundo maior exportador com cerca de 38 milhdes de ton.
(CONTINI et al., 2018; MARINI, 2021; CONAB, 2022). Enquanto o pais ocupou o 3° lugar
no ranking mundial, Sergipe apresentou uma queda na producdo, passando de 917,4 mil ton.
para 687,6 mil ton. entre as safras de 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. Apesar desse
quadro ndo ter sido tdo animador, a previsao para a safra de 2021/2022 no estado é de 905,6
mil ton. com rendimento medio de 5.505 kg/ha (CONAB, 2022).

A associacdo desfavoravel entre o plantio fora de época e o baixo indice pluviométrico
durante o periodo de maior exigéncia do milho é um dos principais fatores que justificam o
decréscimo da produtividade na safra de 2020/2021 (IBGE, 2021). No entanto, apesar do
baixo indice produtivo, o estado manteve-se como o 4° maior produtor de milho do Nordeste
e 0 2% em rendimento medio, gracas aos investimentos dos produtores em sementes de
qualidade, melhoria nas técnicas de plantio e uso de novos maquindrios agricolas (SEAGRI,
2021).

E importante ressaltar que, 0 aumento dos indices produtivos cresce paralelamente aos
custos de producdo, sendo estes os fatores que determinam a lucratividade da empresa rural.

Entretanto, os produtores tomam decisOes separadas, principalmente na produgdo do milho,
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que depende fortemente do suprimento de insumos (ARTUZO et al., 2018). A maioria dos
agricultores administram suas propriedades informalmente, sem controle financeiro e/ou
econémico sobre o processo produtivo. Nao utilizam ferramentas que auxiliem na gestao
financeira por ndo terem o conhecimento e reconhecimento sobre a sua importancia e
funcionalidade (SANTOS, PEREIRA, VICTOR & BORGUES, 2019). No entanto, em funcao
do aumento da demanda, alta competicéo e periodos de crise econdmica, o agricultor tende a
mudar esse comportamento quanto a gestdo mais eficaz dos recursos de forma a néo
comprometer o futuro do empreendimento. Por isso, no decorrer dos anos houve um aumento
em pesquisas relacionadas aos custos de producdo, assim como em suas estimativas
(BORSOI, 2017).

Nos sistemas de producao agricola os custos sdo todas as despesas relacionadas com a
cultura desde o periodo que antecede o plantio até o pos-colheita, incluindo méo de obra,
preparo do solo, aquisicdo de sementes, adubos, defensivos, herbicidas, combustiveis, agua e
energia (ARTUZO et al., 2018).

Em Sergipe, o preparo do solo é realizado utilizando técnicas convencionais com uso
intensivo de tratores pesados nas areas. Esse tipo de manejo é constantemente aplicado na
regido pela praticidade, aliado ao maior rendimento e facilidade nas operagdes. O uso de
maquinas pesadas € freqiiente em solos com condi¢fes de umidade inadequada, 0 que tem
resultado em compactacdo subsuperficial e pulverizacdo do solo (PACHECO et al., 2020).
Além disso, o tipo de solo predominante no estado (Argissolo Vermelho-amarelo), que
naturalmente apresenta caracteristicas de baixa fertilidade também corresponde a solos com
predisposicdo a degradacdo por exploracdo intensiva e uso inadequado dos sistemas
(PROCOPIO et al., 2019).

De modo geral, o sistema de plantio direto tem sido recomendado, dentre as préticas
agricolas de manejo do solo em beneficio da sustentabilidade de producéo dos solos tropicais
do Brasil (FERREIRA, REBEQUI & BOGIANI, 2020). Os fertilizantes nitrogenados também
tem contribuido com o aumento da produtividade das culturas, no entanto, a rentabilidade
sobre as diferentes fontes sdo pouco conhecidas. Logo, o emprego de varios sistemas de
producdo devem considerar 0s aspectos técnicos e econdmicos, por isso, € importante avaliar
a viabilidade econdmica de todo e qualquer pratica agricola adotada (JUNG, 2017).

Um bom levantamento e gerenciamento agricola depende da avaliacdo sobre a
eficiéncia de cada etapa operacional, do inicio da cultura ao final de todo o processo, por
menor que seja (SOUZA & FERNANDES,2020). Neste contexto, € significativo levar em
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consideragdo sistemas que apresentem maior eficiéncia de producdo para expandir a
competicdo da cultura no mercado e promover maior rentabilidade ao produtor e uma das
formas para indicar a eficiéncia econdbmica de um sistema de producdo é através da
produtividade obtida e dos insumos utilizados, isto €, por meio da andlise de custos e receitas
geradas no sistema de producdo (SIMIONI, 2018; FEITOSA et al., 2018).

Estudos econdmicos relacionados a cultura do milho ainda estdo em processo de
aperfeicoamento, fazendo-se necessario o conhecimento dos custos e receitas para 0S
produtores determinarem a viabilidade de suas atividades (RODRIGUES, 2018).

Dessa forma, 0 objetivo com esse trabalho é comparar financeiramente a melhor
configuracdo entre sistemas de cultivo, cultura antecedente e adubacdo para a producéo de
forragem de milho verde que direcione para 0 maximo retorno econdmico, e que seja

socialmente justa e culturalmente aceita pelos produtores nas safras subsequentes.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Sergipe -
Campus Rural (10°55°24” S e 37°11°57” W), municipio de Sdo Cristovao - SE. Estudos
cientificos tém sido conduzidos nessa area desde 2001 utilizando trés sistemas de cultivos:
CC, CM e PD associados ao plantio de quatro culturas antecedentes ao milho verde. Adotou-
se 0 esquema experimental em faixas experimentais com parcelas subdivididas (PIMENTEL
& GOMES, 1987) onde nas faixas foram dispostos os trés sistemas de cultivo: cultivo
convencional (CC), cultivo minimo (CM) e plantio direto (PD); ja nas parcelas subdivididas
foram implantadas as quatro culturas antecedentes: crotalaria (Crotalaria juncea L.), feijdo
guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.), feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e milheto
(Pennisetum americanum L.) e presenca combinada de duas adubacdes: 100% da dose
recomendada de adubacédo nitrogenada na forma de ureia com auséncia de inoculacdo e 50%
da dose recomendada com 50% de inoculacdo. Os resultados apresentados nesse estudo se

referem ao 20° ano de cultivo.
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O solo da é&rea experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico de sedimentos provindos do grupo Barreiras (SANTOS et al., 2018). O tipo
climatico da regido é As, segundo Koppen e Geiger, caracterizado como tropical chuvoso com
estacdo seca de verdo. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1145 mm e temperatura
média anual de 25,3°C (CLIMATE-DATA). Os indices de temperatura (OC) média mensal e

precipitacdo (mm) durante o experimento estdo ilustradas no Gréfico 1.
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Grafico 1. Dados médios de precipitacdo acumulada mensalmente, em milimetros (mm);
temperatura média em graus Celsius (°C)em S&o Cristovdo - SE, registradas durante o
experimento, no periodo de fevereiro de 2020 a outubro de 2020.

Cada faixa possui area de 830 m? divididas em 12 subparcelas com 60 m? cada e
espacamento de 1 m entre si. Cada faixa foi preparada da seguinte forma: CC - Grade
niveladora (profundidade até 10 cm) + Grade aradora (profundidade até 30 cm) + grande
niveladora; CM - Grade niveladora leve fechada (profundidade até 8 cm) e; PD - Sem
revolvimento do solo. No PD, as plantas invasoras foram controladas, apenas, com capina
manual ou associada a aplicacdo de herbicidas de acdo total Glyphosate - antes da
semeadura) ou seletivo (Nicosulfuron - ap6s semeadura do milho), quando necessario.As
culturas antecedentes foram semeadas aleatoriamente, com espacamento médio de 0,5 m entre
fileiras e 0,2 m entre plantas e ap6s 90 dias foram cortadas e depositadas no solo.

Utilizou-se a variedade de milho hibrido convencional de duplo propésito (producgédo
de espiga de milho verde e forragem para silagem) - BM 3066 da Biomatrix, de ciclo precoce,
grdo dentado-amarelo, com populacdo média de 55-70 mil plantas ha-1 (verdo) e 50-55 mil

plantas ha-1 (inverno). As sementes de milho foram tratadas previamente com inseticida
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(imidacloprido e tiodicarbe) CropStar e inoculadas com produto comercial liquido Azototal®
(Total-bio) a base de estirpes (AbV5 e AbV6) de Azospirillumbrasilense (garantia de 2x1011
UFC/L), na dose de 100 mL para cada 25 kg de sementes, aplicado e homogeneizado
diretamente nos gréos, conforme especificagdes do fabricante e semeadas imediatamente. A
semeadura foi realizada em Junho de 2020, de forma mecanizada com a plantadeira
pneumatica Jumil, modelo POP EX 2670, adotando-se o espacamento médio de 0,8 m entre
fileiras e 0,2 m entre plantas.

A adubacéo nitrogenada de cobertura do milho foi aplicada na forma de ureia, na dose
de 120 kg ha' (45% de N) para o tratamento com 100% da adubacdo nitrogenada e o
tratamento inoculado recebeu metade dessa quantidade, sendo todos parcelados entre a
semeadura, aos 30 e 45 dias apds a germinagédo de todas as plantulas. Também se aplicou o
fosforo na forma de superfosfato triplo, na dose de 90 kg ha™ (19% de P205) e 110 kg ha
(59% de K20) de potéssio na forma de cloreto de potassio, conforme valores estabelecidos
por Sobral et al., (2007) para a cultura do milho independente do tratamento, baseados na
analise de solo.

A irrigacdo do milho verde ocorreu durante o ciclo de 85 dias por aspersao
convencional durante 40 minutos por dia, com fornecimento de 7 mm de lamina d’agua de
segunda-feira a sexta-feira.

As combinacgdes entre os tratamentos do experimento fatorial do estudo foi 3x4x2,
sendo 3 niveis compostos pelos sistemas de cultivo, 4 niveis compostos pelas culturas
antecedentes e 2 niveis compostos pela adubacdo, totalizando 24 tratamentos. Cada
subparcela util foi constituida por 16 m2, considerando 4 linhas centrais da subparcela com 4,0

m de comprimento cada uma.

2.1 Anélise Financeira

Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos em condicbGes experimentais,
porém, com o objetivo de estimar os custos de producdo de forma simples, considerou-se cada
tratamento como uma lavoura comercial, de acordo com as préticas geralmente utilizadas por
produtores da regido Sergipana.

Para o calculo de custo utilizou-se a metodologia descrita por Matsunaga et al., (1976),
desenvolvido pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). Os indicadores

analisadosdeterminaram o Custo Operacional Efetivo da atividade — COE (R$) que consiste
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na soma das despesas diretas de custeio: operagdes realizadas, insumos (sementes,
fertilizantes, defensivos, etc), mdo de obra, maquinério (combustivel, reparos), irrigagéo.

Os custos das operagdes mecanizadas foram obtidos a partir das atividades realizadas
durante a safra 2020 do milho. Os valores médios para estas operacdes foram calculados
considerando cada operacdo efetuada com o tempo empregado para a realizagdo desta
atividade, nos quais ja estdo incluidos o aluguel do trator com o implemento, a méo de obra
do tratorista, 0os gastos com combustiveis e 10,0% referente a manobras e ajustes do
maquinario. Os coeficientes técnicos individuais foram obtidos junto a Empresa de
Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe (EMDAGRO), que presta assisténcia técnica aos
produtores do estado ou com os produtores regionais. Os custos das operagdes manuais foram
obtidos pelo nimero de homens/dia (Hora/Dia) considerando os pregos medios pagos na
regido. Os custos com insumos foram adquiridos considerando o produto e a dose utilizada e
os valores foram coletados de lojas agropecuarias na Grande Aracaju.

A produtividade da biomassa seca total foi estipulada a partir da coleta da forragem
(folha+colmo) de cinco plantas da area util, apds a colheita do milho verdequando atingiram o
estadio reprodutivo R3(Gréos leitosos) entre 70 e 85 DAP, contendo entre 70% e 80% de u-
midade nos gréos. Posteriormente, as plantas coletadas foram pesadas e submetidas a estufa
para a determinacdo da matéria seca, seguindo metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ
(2006), sendo os valores extrapolados para kg ha?. Para a analise, foi considerado o
percentual de 30% de perdas referente a senescéncia, colheita, armazenamento da forragem e
retirada do campo, considerando os valores de producéo de toneladas de forragem por hectare
entre 40 e 50 ton. (DIAS-FILHO, 2012; SANTOS, et al., 2017).

Para a avaliacdo da lucratividade da atividade foram considerados os indicadores
seguintes:

A Receita Bruta da forragem (ton./ha) foi estimado tendo como base o preco de venda
para 30 kg de material verde (informacdo verbal’) no valor de R$17,00, resultando em
R$0,57 por kg de forragem verde de milho (R$17,000/30,0 kg = R$ 0,57), adotado pela
maioria dos produtores da regido e o valor foi convertido para a produtividade alcancada em
cada tratamento individualmente (Sistema de cultivo x Cultura antecedente x Adubacéo).

Receita Bruta (RB) (MARTIN et al., 1998): RB=R x PU.
Onde: R = rendimento da atividade por unidade de area;

Pu = preco unitrio do produto da atividade.

" Informacdo fornecida por discente da Universidade Ferderal de Sergipe.
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A determinacdo da Receita Total do experimento foi dada pelo somatério da renda
obtida pela venda da forragem do milho verde (preco de mercado)/ha mais o COE calculado
para cada tratamento.

Em virtude da pesquisa ter sido realizada em uma Fazenda Experimental de Ensino,
Pesquisa e Extensdo, ndo foram considerados os itens relacionados aos custos fixos da
atividade, como remuneracdo da terra, pro-labore do produtor, juros de instalagdes,

benfeitorias, maquinas e equipamentos.

2.2 Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a estatistica descritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As despesas com operacdes mecanizadas, manuais, insumos e demais gastos nos trés
sistemas de cultivo utilizando quatro culturas antecedentes (Crotalaria; Feijdo caupi; Feijdo
guandu e Milheto) com adubacdo nitrogenada e inoculacdo do milho verde estdo
representadas de forma simplificada na Tabela 1, com as respectivas receitas, compreendendo
0 periodo experimental do ano de 2020.

Deve ser considerado que cada propriedade possui particularidades quanto a
topografia, fertilidade do solo, tipos de maquinas, area cultivada, nivel tecnolégico adotado e
ainda, elementos administrativos que torna a estrutura dos custos de producéo diferenciados
(RICHETTI, 2021).

No presente estudo foi observado que o COE da producdo da forragem de milho verde
(tabela 5) considerando apenas os sistemas de preparo do solo (CC, CM e PD), sem
considerar o valor das sementes das culturas antecedentes e do inoculante corresponde
respectivamente a R$7821,96/ha; 7597,56/ha e 7328,58/ha, respectivamente. Os principais
fatores que explicam as diferencas observadas foram no uso das opera¢cdes mecanizadas, cujo
0 aumento foram de 6,73% e 3,54% no CC e CM, respectivamente, em rela¢do ao PD. Desta
forma, € possivel reconhecer que o0 uso e a quantidade de operacdes mecanizadas utilizadas
nos sistemas de preparo do solo reflete no custo de producéo.

Em um estudo realizado por Assuncdo (2018) para analisar a rentabilidade e a
lucratividade da producédo de milho verde na mesma area experimental do presente estudo, na

safra de 2018 também foi possivel observar valores diferentes no COE considerando apenas
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0s tipos de preparo do solo para o CC e o0 CM em relagdo ao PD, onde obteve-se,
respectivamente, os valores de R$7.376,81/ha; R$7.152,41/ha e R$6.779,5/ha.

Também foram encontradas diferencas no COE entre os sistemas de preparo do solo
ap6s inclusdo das culturas antecedentes e sem a presenca do inoculante, sendo de
R$11.760,84/ha; R$11.536,44/ha e R$11.267,46 (Tabela 5) para o CC, CM e PD,
respectivamente. Dentre as culturas antecedentes utilizadas o milheto contribuiu com o menor
COE dentro dos sistemas de preparo solo, sendo a semente com o0 menor custo (R$135,97/ha),
onde o CC, CM e o PD apresentaram o COE de R$7.957,93/ha; R$7.733,53/ha e
R$7.464,55/ha, respectivamente quando cultivado sob adubacdo nitrogenada e R$7.756,15/ha;
R$7.531,75 e R$7.262,77 sob inoculacdo, apresentando reducdo no COE entre as adubacdes
de 2,54%, 2,61% e 2,70%, respectivamente. Em contrapartida, o feijdo guandu promoveu
maiores custos no CC (R$11.163,37) tonando o sistema mais oneroso quando comparado ao
CM (R$10.938,97) e 0 PD (R$10.669,99) ao ser submetido a adubacdo nitrogenada e tendo o
COE de R$10.961,59 (CC), R$10.737,19 (CM) e R$10.468,21 (PD) com o uso da inoculacdo
do milho verde. Dessa forma, o PD gerou uma economia de R$493,38 e R$269,96 quando
comparado ao CC e CM (adubacédo nitrogenda), respectivamente e de R$493,21 e R$269,58
(inoculagéo) correspondendo a reducédo de 0,03% e 0,15% com o uso do guandu para as duas
adubac0es, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pacheco et al., (2020) ao avaliarem a
viabilidade econdmica de sistemas de producao utilizando diferentes tipos de preparo do solo,
rotacdo de culturas milho/soja e milho consorciado com Brachiaria decumbens e Brachiaria
ruziziensis, onde puderam verificar maior renda liquida total/ha quando o milho foi cultivado
em monocultura no PD (R$12.008,00) do que no CC (R$9.771,00) e também em consércio
com a Brachiaria decumbens(R$11.935,00) e Brachiaria ruziziensis(R$12.418,00) ambos
para 0 PD. Eles ressaltam que, 0s menores custos atribuidos ao sistema de PD ocorreram
devido a eliminacdo da operacdo de preparo do solo, substituido pelo uso de herbicida e
aléem do CC ser mais caro, ele despende de maior tempo por area e condicBes climaticas

adequadas.
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Tabela 5. Estimativa do Custo Operacional Efetivo (COE) para diferentes sistemas de preparo
do solo cultivados com quatro culturas antecedentes ao milho verde sob adubacgéo nitrogenada
e inoculacdo com Azospirillum brasilense, na Fazenda Experimental da Universidade Federal

de Sergipe, referente ao ano de 2020.

- o u\n/i?:IS\cr)iro Sistemas de Cultivo - Valor Total

Descricio Especificacio g (R$)
~ Cultivo Cultivo Plantio

A. OPERAGOES MECANIZADAS Convencional ~ Minimo Direto
Grade Aradora HH 94,06 224,4 0,00 0,00
Grade Niveladora HH 94,06 690,41 690,41 0,00
Plantadeira - Semeadura do MV HH 94,06 381,64 381,64 381,64
If’ulvgr!zador de herbicida e HH 94.06 0,00 0,00 224.37
inseticida
Irrigagéo (Aspersor) KW.H-1 0,097 1337,19 1337,19  1337,19
Subtotal A 2633,64 2409,24 19432
B. OPERACOES MANUAIS
Calagem HH 48,45 290,7 290,7 290,7
Aplicacdo de Herbicida HH 48,45 581,4 581,4 581,4
Replantio das CA HH 48,45 581,4 581,4 581,4
Adubagéo HH 48,45 193,8 193,8 193,8
Tratos Culturais HH 48,45 581,4 581,4 581,4
Corte de plantas HH 48,45 96,90 96,90 96,90
Transporte da forragem HH 48,45 96,90 96,90 96,90
Aplicacdo de lagarticida HH 48,45 96,90 96,90 96,90
Preparacao de adubo e sementes HH 48,45 24,23 24,23 24,23
Subtotal B 2543,63 2543,63  2543,63
C. INSUMOS
C1 - Fertilizantes
Calcario ton 95,00 207,86 207,86 207,86
Ureia (Cobertura) kg 4,34 260,40 260,40 260,40
Cloreto de Potéassio kg 4,48 40,32 40,32 40,32
Superfosfato Simples kg 3,18 57,24 57,24 57,24
Inoculante - Azospirillum brasilenset mL 2,11 58,62 58,62 58,62
C2 - Sementes
Milho (BM 3061) kg 36,50 1403,79 1403,79  1403,79
Crotaléaria (Crotalaria juncea) kg 9 136,53 136,53 136,53
Feijdo-Caupi (Vigna unguiculata) kg 7,50 324,97 324,97 324,97
Feijdo Guandu (Cajanus cajan) kg 72,2 3341,41 3341,41 334141
Milheto (Pennisetum glaucum) kg 3,70 135,97 135,97 135,97
C3 - Agrotoxicos
Herbicida Glyphosate 26,15 0,00 0,00 143,82
Herbicida Atrazine I 16,03 60,11 60,11 60,11
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Herbicida 2,4-D I 25,35 0,00 0,00 53,24
Inseticida Tiodicarbe I 266,71 123,31 123,31 123,31
Inseticida Lannate I 26,60 31,66 31,66 31,66
Subtotal C 6182,19 6182,19 6379,25
D. OUTRAS DESPESAS

Analise do Solo 46,00 460,00 460,00 460,00
Subtotal D 25,35 460,00 460,00 460,00
Custo Operacional Efetivo (COE)

(A+B+C+D) 1181946 1159506 11326,08

HM= Hora maquina; HH= Hora homem; KW.H-1= Quilowatt por hora; Ton= Tonelada; Kg= Quilograma;
R$= Real
Valor unitario calculado para 33,33 mL (100 mL = 6,33)

Fonte: ANDRADE, B. M. S. Elaborac¢do com dados da autora, 2020.

Para reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados a ado¢éo do uso de inoculante tem sido
uma opgdo sem afetar o desenvolvimento das culturas (RAFFI & CHARYULU, 2020). Essa
afirmativa corrobora com os resultados obtidos no estudo onde o COE dos sistemas de
preparo do solo com a inoculagdo, sem considerar a adubacdo nitrogenada e as culturas
antecedentes foi de R$7.620,18 (CC), R$7.395,78 (CM) e R$7.126,80 (PD) , enquanto que 0
COE com o uso do N sem as culturas antecedentes foi de R$7.821,96 (CC), 7.597,56 (CM) e
R$7.328,58 (PD), sendo responsavel pelo acréscimo de R$201,78 quando comparado com a
inoculacédo independente do sistema de preparo do solo.

No estudo de Pacheco et al., (2020) também foi observado maiores valores de
producdo com o uso da adubag&o nitrogenada (CC/R$7305,76 e CM/R$7081,36) no sistema
de producdo sem inoculagdo do milho via semente com Azospirillum brasilense. De certa
forma, esse resultado era esperado, visto que, o custo com fertilizantes é elevado.

Mediante o emprego de tecnologias agricolas, o produtor rural tem a oportunidade de
aumentar o custo de uma variavel enquanto reduz de outra e analisar qual combinacdo de
decisdes € melhor para a atividade agricola, desde que seja viavel economicamente e reflita no
aumento da produtividade (ARTUZO, 2018).

Toda propriedade rural tem como objetivo a geracdo de lucros e estes, por sua vez,
estdo ligados a geracdo de receitas a partir da producdo da cultura de valor comercial
(ASSUNCAO, 2018). Com o objetivo de apresentar dados em relacdo a geracdo de renda,
como forma de auxiliar o produtor na procura por informacgdes sobre custo de producéo e
rentabilidade da forragem de milho verde, as tabelas 7 e 8 tem como objetivo apresentar o

resumo da viabilidade financeira considerando a produtividade em kg ha® da forragem de
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milho verde cultivado em diferentes sistemas de preparo do solo com culturas antecedentes e
presenca combinada de adubacdo nitrogenada e inoculagéo (tratamentos).

Os resultados apontam que a forragem obteve maior produtividade no tratamento do
CM/Caupi/l atingindo 16.680 ton/ha enquanto o tratamento CM/Caupi/l alcangou o menor
indice com 11.860 ton/ha, havendo um aumento de 42,81% entre os dois tratamentos. A RB
da forragem verde produzida consta na tabela 6, onde foi possivel verificar que o maior preco
da forragem foi sob o tratamento do CM/Caupi/l (R$9510,00) e o menor foi no
CM/Crotaléria/l (R$6760,00). E possivel observar que as RB foram proporcionais a
produtividade atingida pela forragem, onde o tratamento que atingiu maior produtividade teve
a RB mais elevada e consequetemente o tratamento que atingiu a menor produtividade obteve
0 menor RB. Isto quer dizer que, os precos de venda da forragem/ha estdo diretamente
relacionados com a produtividade atingida onde quanto maior a produgdo, maior serdo 0s

lucros, enquanto que menores produtividades irdo gerar menos renda para o produtor.

Tabela 6. Custos Operacionais da produtividade da forragem de Milho Verde cultivado em
diferentes sistemas de preparo do solo com quatro culturas antecedentes e adubacéo
nitrogenada, Sao Cristovao - SE, referente a safra de 2020.

Sistema de Cultura COE (R$) Produtividade média Receita Bruta Receita Total

Cultivo antecedente total de MV (kg/ha) (R$/Ton) (RT) (R9)

Crotalaria 7958,49 12000,00 6840,00 14798,49

Cultivo Feijdo-Caupi 8146,93 12800,00 7300,00 15446,93

Convencional  Fejjdo Guandu  11163,37 12500,00 7130,00 18293,37

Milheto 7957,93 12700,00 7240,00 15197,93

Crotalaria 7734,09 12800,00 7296,00 15030,09

Cultivo Feijdo-Caupi 7922,53 12800,00 7300,00 15222,53

Minimo Feijdo Guandu  10938,97 12600,00 7180,00 18118,97

Milheto 7733,53 12600,00 7180,00 14913,53

Crotalaria 7465,11 12560,00 7160,00 14625,11

. Feijdo-Caupi 7653,55 12260,00 6990,00 14643,55
Plantio Direto o

Feijdo Guandu  10669,99 12640,00 7200,00 17869,99

Milheto 7464,55 12330,00 7030,00 14494,55

Fonte: ANDRADE, B. M. S. Elaborado com dados da autora, 2020.

A receita bruta de um sistema é definido pelos indices de produtividade e precos de

comercializacdo, definidos neste trabalho como preco de mercado (R$/ha), viabilizando

verificar a rentabilidade do sistema adotado (RODRIGUES et al., 2018).
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De acordo com os dados apresentados é possivel observar que a menor RT foi para o
tratamento do PD/Milheto/N e PD/Milheto/l, sendo de R$1449455 e R$14612,97,
respectivamente. Em contrapartida, as maiores RT foram observadas no CC/Guandu/N e
CC/Guandu/l com R$18293,37 e R$18291,79, respectivamente. No entanto apesar desses
valores terem se sobreassaido a produtividade da forragem néo foi tdo expressiva, como conta

na tabela 7.

Tabela 7. Custos Operacionais da produtividade da forragem de Milho Verde cultivado em
diferentes sistemas de preparo do solo com quatro culturas antecedentes e sob inoculagdo com
Azospirillum brasilense, S&o Cristovao - SE, referente a safra de 2020.

Produtividade média

Sisterr_la de Cultura COE total de MV Receita Bruta  Receita Total
Cultivo antecedente (R$)? (kg/ha)? (RB) (R$/Ton)2  (RT) (R$)?
Crotaléaria 7886,91 11860,00 6760,00 14646,91
Cultivo Feijao-Caupi 8075,35 12300,00 7010,00 15085,35
Convencional  Feijio Guandu  11091,79 12630,00 7200,00 18291,79
Milheto 7886,35 12770,00 7280,00 15166,35
Crotalaria 7662,51 12610,00 7190,00 14852,51
Cultivo Feijdo-Caupi 7850,95 16680,00 9510,00 17360,95
Minimo Feijdo Guandu  10867,39 12620,00 7190,00 18057,39
Milheto 7661,95 12710,00 7240,00 14901,95
Crotalaria 7393,53 13001,00 7410,00 14803,53
Plantio Direto Feijdo-Caupi 7581,97 12610,00 7190,00 14771,97
Feijdo Guandu  10598,41 13010,00 7420,00 18018,41
Milheto 7392,97 12660,00 7220,00 14612,97

2 Inoculante

Fonte: ANDRADE, B. M. S. Elaborado com dados da autora, 2020.

4. CONCLUSAO

O CC/Guandu/N e CC/Guandu/l promoveram maiores custos de producao na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Sergipe, sendo de R$11163,37 e R$11091,79,
respectivamente.

O CC/Milheto/N e CC/Milheto/l promoveram menores custos de producdo na
Fazenda Experimental da Universidade Federal de Sergipe, sendo de R$7464,55 e R$7392,97,
respectivamente.

O sistema CM/Caupi/l registrou maior produtividade de forragem de milho verde com

16680,0 toneladas/ha na area experimental, em Sdo Cristdvao para a safra 2020.
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O sistema CC/Crotalaria/l registrou menor produtividade de forragem de milho verde
com 11860,0 toneladas/ha na area experimental, em S&o Cristovéo para a safra 2020.

O CM/Caupi/l apresentou maior RB de R$9510,00 dentre os tratamentos estudados na
Fazenda Experimental da Universidade Federal de Sergipe.

O CM/Crotaléaria/l apresentou menor RB de R$6760,00 dentre os tratamentos
estudados na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Sergipe.

O CC/Guandu/N e CC/Guandu/l apresentram  maior RT de R$18293,37 e
R$18291,79, respectivamente.

O PD/Milheto/N e PD/Milheto/l apresentaram menor RT de R$14494,55 e
R$14612,97, respectivamente.
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Tradicionalmente o cultivo no milho verde em Sergipe se destaca na regido Agreste,
sendo o maior p6lo produtivo do estado e responsavel pela movimentacdo da economia da
regido. Nesses locais o milho € produzido em é&reas que adotam o sistema de cultivo
convencional, cujo o preparo do solo ocorre por meio do revolvimento e nivelamento com
maquinrios pesados.

O uso dessas praticas convencionais na producdo do milho verde tem acelerado o pro-
cesso de compactacdo do solo, erosdo e causado baixa fertilidade, fator que naturalmente ja
possui condi¢cdes quimicas desfavoraveis ao rendimento e producédo de culturas agricolas.

Além disso, a maioria dos agricultores ndo administram suas propriedades utilizando
ferramentas que os auxiliem no controle financeiro e/ou econdmico da sua empresa rural e
descartam a importancia do seu uso como forma de gerenciar a sua propriedade com o objeti-
vo de aumentar a lucratividade do seu sistema de producéo.

Dada a sua importancia para o estado, é importante avaliar e adotar sistemas que apre-
sentem maior eficiéncia de producéo de baixo custo para evidenciar e aumentar a produtivi-
dade do milho resultando na maior rentabilidade para o produtor garantindo o desenvolvimen-
to socioecondmico do local e a conservacdo do ambiente.

Com os dados coletados foi possivel identificar qual € a melhor configuragéo para uti-
lizar os sistemas de cultivo associados ao uso de culturas antecedentes e a combinacdo da a-
dubacdo nitrogenada com inoculacdo via semente do milho verde, de forma que eles possam
contribuir com a composicao bromatoldgica, clorofila total e produtividade da forragem, sen-
do fundamentais para a identificacdo de uma forragem de qualidade, ao mesmo tempo que 0s

melhores resultados reflitam na rentabilidade do sistema para o produtor.
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