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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume I apresenta, em seus 10 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Gestão de Sistemas, Processos Produtivos e Qualidade em Serviços 
relacionados à engenharia de produção nas áreas de gestão da produção, processos 
produtivos e, Gestão de Operações e Serviços.

As áreas temáticas de Gestão de Sistemas, Processos Produtivos e Qualidade 
em Serviços, tratam de temas relevantes para a Gestão da Produção. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam gerir de uma 
forma mais otimizada conhecimentos e estudos na área de processos produtivos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos de Gestão de Sistemas e Processos Produtivos, e auxilie os estudantes 
e pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na 
área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian.
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Agrônomo 

INTRODUÇÃO

O milho é um dos principais cereais 
cultivados no Brasil, mostrando constante 
crescimento em termos de produção e 
produtividade no País. Segundo dados da FAO 
(2010), o Brasil ocupa a terceira posição na 
produção de grãos secos deste cereal, superado 
apenas pela produção dos Estados Unidos 
da América e da China. Em relação ao milho-
verde, os maiores produtores mundiais são os 
Estados Unidos da América, seguidos do México 
e da Nigéria. Geralmente com procedência de 
cultivares dentadas, semidentadas ou doces, o 

milho-verde é utilizado tanto para consumo in 
natura quanto para os processos das indústrias 
de produtos alimentícios.

Roraima possui aproximadamente 22 
milhões de hectares, dos quais apenas 2 
milhões de hectares (9,3%) estão disponíveis 
para o setor produtivo. O milho é uma das 
principais culturas de cultivo nessas áreas. 
Nos últimos anos, foram cultivados no Estado 
aproximadamente 6.500 hectares do cereal, 
tendo colhido 15,4 mil toneladas do grão entre 
as safras de 2014 e 2015 (CONAB, 2013). 
Apesar dos investimentos de uma pequena 
parcela de grandes produtores no cultivo 
do milho para grãos em algumas regiões de 
Roraima, a maioria dos pequenos produtores, 
por condições financeiras, falta de incentivo 
técnico, entre outros, ainda preferem apostar no 
cultivo do milho verde para a comercialização 
em mercados e feiras. 

Embora os números relativos à produção 
de milho verde sejam bem menores do que os 
relativos à produção de grãos secos, seu cultivo 
no Brasil cresce a cada ano principalmente nas 
pequenas propriedades, em virtude do valor 
agregado ao produto e seus derivados. O milho-
verde representa papel importante na culinária 
brasileira, sendo utilizado de diversas maneiras, 
na forma de espigas cozidas ou assadas ou até 
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mesmo no preparo de pamonha, curau, bolos, pizzas etc. (PEREIRA FILHO et al., 
2003). Em razão dessa versatilidade culinária, sua demanda encontra-se em fase 
de crescimento, principalmente nos grandes centros urbanos, assim como nichos de 
mercado relacionados ao consumo de hortaliças oriundas de cultivos com menores 
inputs de produtos sintéticos, tais como os sob ótica agroecológica.

Considerando as necessidades desses pequenos produtores, por obterem 
uma melhor produtividade em suas lavouras, este experimento objetivou avaliar a 
produtividade e características fitotécnicas do milho para colheita em estágio verde 
cultivado com diferentes doses de nitrogênio em consórcio com Crotalária juncea 
(Crotalaria juncea), visando a redução da utilização de fertilizantes nitrogenados 
sintéticos em sistemas de transição agroecológica.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido na sede da Embrapa Roraima, em Boa Vista, 
no período chuvoso de abril a julho de 2016. A localização geográfica da área 
experimental é 02º15’00’’ Norte e 60º39’38’’ Oeste, com 90 metros de altitude. O clima 
da região, segundo Köppen é do tipo AW. Os solos são classificados como Argissolo 
Amarelo (Embrapa, 2006). O experimento foi realizado no delineamento em blocos 
casualizados em parcela subdividida, sendo as doses de nitrogênio (30, 60, 120 e 
240 kg ha-1 de N na forma de ureia) alocados em parcelas que possuíam 5m x 5m e a 
presença ou ausência de C. juncea alocado na subparcela, com quatro repetições. Foi 
considerada como área útil a linha central da subparcela, descartando-se meio metro 
de cada extremidade. O cultivar de milho utilizado foi o Agroceres 1051 na densidade 
de 5 sementes por metro linear, e espaçadas de 1,00 m entre linhas. Nas entrelinhas 
do milho, simultaneamente ao seu plantio, foram semeadas 3 linhas equidistantes 
de C. juncea nas subparcelas com presença da leguminosa (2 entrelinhas de milho), 
na densidade de 22 sementes por metro linear. Antes do plantio as sementes de C. 
juncea foram inoculadas com a estirpe recomendada BR 10228.

A adubação de plantio foi realizada a aplicação de 300 kg ha-1 de superfosfato 
triplo e 120 kg ha-1 de cloreto de potássio na linha de plantio. As doses preconizadas 
de N foram divididas em 3 épocas, sendo a primeira no plantio (25%), e as demais 
em cobertura aos 21, 36 e 50 dias após o plantio (25% da dose indicada em cada 
cobertura). O controle de formigas saúvas foi realizado com isca granular Mirex®, e 
para lagarta a cada 15 dias foram aplicado Dipel® WG (Bacillus thuringiensis) na dose 
equivalente a 300 gr ha-1. O controle da vegetação espontânea foi realizado conforme 
necessidade, com a utilização de enxada e roçadeira costal. Aos 40 dias após o plantio 
da leguminosa foi realizado seu corte rente ao solo, sendo o material alocado na forma 
de feixes na base das plantas de milho. Amostras da leguminosa foram retiradas para 
determinação da produção de biomassa e teores de nitrogênio segundo ALVES et al. 
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(1994).
Foram avaliadas as seguintes variáveis: altura de inserção da espiga medida a 

partir do solo, altura da planta até a ponta do pendão, número de espigas comerciais 
(despalhadas maiores que 15 cm de comprimento e 3 cm de diâmetro) (ALBUQUERQUE 
et al., 2008), número de espigas totais, massa de espigas comerciais sem casca, 
massa de espigas totais, comprimento de espigas comerciais sem casca, diâmetro de 
espigas comerciais sem casca, massa seca da parte aérea do milho e da leguminosa.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade 
da variância dos erros. Atendidas as hipóteses, para a produtividade realizou-se a 
análise de variância. Ocorrendo a significância do teste F, as variáveis foram submetidas 
ao teste de médias ou análise de regressão conforme a natureza dos tratamentos. 
Utilizando-se para tal o programa estatístico SISVAR versão 5.3 (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todas as doses utilizadas possibilitaram um bom desenvolvimento vegetativo 
das plantas, não demonstrando diferenciação nem mesmo naquelas plantas com 
competição com a leguminosa. 

Dose de “N”/
variáveis

Leguminosa

Crotalaria

juncea

Altura da

Planta (m)

Altura de

Inserção de

Espiga (m)

% de espigas

Comerciais

(% ao n° 
plantas)

Tamanho 
médio

Espigas

(Comp. 
cm)

Sólidos

Solúveis

30 Consorciado 2,06 1,07 67,9 144,50 6,30
60 Consorciado 2,40 1,08 89,2 166,25 7,55

120 Consorciado 2,11 1,06 65,0 150,75 7,43
240 Consorciado 2,11 1,02 117,5 168,50 7,43

30 Monocultivo 2,18 0,97 92,9 165,25 7,23
60 Monocultivo 2,38 1,02 102,6 166,25 8,15

120 Monocultivo 2,28 1,01 76,6 178,25 7,58
240 Monocultivo 2,42 1,00 68,2 177,00 7,88

CV para dose ‘N’ 6,45 12,06 7,19 7,44 15,50
CV para leguminosa 4,60 5,57 5,62 7,45 17,26

Tabela 1: variáveis avaliadas e suas respostas aos tratamentos. 

No variável número de espigas comerciais também não houve diferença 
estatística entre os tratamentos devido a maioria das espigas terem atingido o tamanho 
mínimo para o padrão comercial. As análises dos dados coletados demonstraram que 
as maiores produtividades (gráfico “A”) ficaram na interação consórcio C. juncea em 
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dose de “N”, entre 75 kg e 180 kg/ha-1, tendo estas atingido melhor produtividade na 
dose de “N” 129,35 kg/ha-1, como descrito por Coelho e França, 1995.    
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Figura 1: Produtividade de espigas totais (A), massa verde da parte aérea (B), comprimento 
de espigas descascadas de milho (C) em plantio de milho em monocultivo ou consorciado com 

C. juncea e produção de massa seca da leguminosa C. juncea em consorcio com milho sob 
diferentes níveis de adubação nitrogenada em Roraima. Número de asteriscos nos modelos 

indicam o nível de significância dos parâmetros testados na equação de regressão.

Consorciado Monocultivo

Al
tu

ra
 d

e 
in

se
rç

ão
 

da
 e

sp
ig

a 
(m

)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2
A

B

 

Figura 2: Altura de plantas (A) e produção de massa seca da parte aérea (B) em plantio 
de milho em monocultivo ou consorciado com C. juncea sob diferentes níveis de adubação 
nitrogenada em Roraima. Letras diferentes nas colunas indicam diferenças significativas ao 

nível de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Na variável massa verde ton/ha se manteve a tendência quadrática atingindo 
o máximo de produção de massa com as doses de nitrogênio próxima de 120 kg/
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ha, acompanhando a recomendação para adubação para milho Alves et al. (1999), 
mostrando boa produção de massa verde sendo potencial para alimentação animal, 
característica do cultivar de dupla aptidão.

Na variável massa seca (gráfico 3), devido a competição da leguminosa com o 
milho houve um pequeno aumento de massa seca no milho monocultivo. Porém, se 
somado a massa seca da leguminosa com média de 4 toneladas por há, teor de 3,8% 
de nitrogênio, haverá uma disponibilização de 144,5 de N (kg há-1), contribuindo assim 
com a biota do solo, ofertando maior nível de carbono incorporado ao solo no cultivo 
em consórcio.

1 | 	CONCLUSÕES

Entre as doses de nitrogênio testadas, a que representou maior produtividade 
em massa verde, massa seca, e espigas comerciais foi a dose de 120 kg\ha. Mesmo 
não havendo interação significativa no tratamento com e sem Crotalária Juncea no 
primeiro ano de cultivo à de se considerar as relações ecológicas estabelecidas com a 
presença da Crotalária Juncea tornando o sistema mais equilibrado.
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