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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A pesquisa tem um impacto direto no desenvolvimento sustentdvel ao oferecer uma
solugdo inovadora para a cadeia do milho. Seu foco principal € gerar uma alternativa de renda
para o produtor, transformando a palha de espiga em valor econdomico agregado ao rendimento
dos graos.

Tecnicamente, avanga o conhecimento sobre a bioconversao de residuos, promovendo
a economia circular no campo por meio da otimizacdo dos recursos. Este modelo inovador
fortalece a inser¢ao regional de novos processos produtivos e demonstra um potencial de
replicacdo e relevancia em contextos nacionais € internacionais, contribuindo para a eficiéncia

e a competitividade do setor agricola.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The research has a direct impact on sustainable development by offering an innovative
solution for the corn production chain. Its primary focus is to generate an alternative source of
income for the producer, transforming corn husk straw into added economic value for the grain
yield.

Technically, it advances knowledge about the bioconversion of agricultural residues,
promoting the circular economy in the field through resource optimization. This innovative
model strengthens the regional insertion of new productive processes and demonstrates
potential for replication and relevance in national and international contexts, contributing to the
efficiency and competitiveness of the agricultural sector.
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“A vitalidade ¢ demonstrada ndo apenas pela persisténcia, mas pela capacidade de

comecar de novo.” (F. Scott Fitzgerald)



RESUMO

O uso da palha de milho como matéria-prima para a fabricacao de cigarros de palha tem
se mostrado uma alternativa viavel para agregar valor a producao, especialmente para pequenos
e médios produtores, que enfrentam margens reduzidas na produgdo de graos. Como o
melhoramento de milho nunca foi direcionado para essa finalidade, a escolha de hibridos com
potencial para a induastria de cigarros ¢ feita de maneira empirica pelas proprias empresas
beneficiadoras, sem base em dados técnicos consolidados. Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi identificar hibridos de milho com potencial econdmico para produgdo conjunta de
graos e palha, visando atender tanto ao mercado de graos quanto a demanda da industria de
cigarros de palha. O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino e Pesquisa da UNESP —
Campus de Ilha Solteira, em parceria com a empresa “Palheiro Terra Tombada”, localizada no
municipio de Sales Oliveira-SP. Foram avaliados 20 hibridos experimentais da Agromen
Sementes e cinco hibridos comerciais em delineamento em blocos ao acaso com trés repetigoes.
Os caracteres avaliados foram porcentagem de enfezamento, producao de palha, qualidade da
palha e rendimento de graos. Os resultados indicaram que o hibrido MG545PWU apresentou o

maior potencial para explora¢dao conjunta de graos e palha.

Palavras-chaves: Zea mays, hibrido, produ¢do de palha.



ABSTRACT

The use of corn straw as a raw material for the production of straw cigarettes has proven
to be a viable alternative for adding value to production, especially for small and medium-sized
producers who face reduced margins in grain production. Since corn breeding has never been
aimed at this purpose, the choice of hybrids with potential for the cigarette industry is made
empirically by the processing companies themselves, without any basis in consolidated
technical data. In view of this, the objective of this study was to identify corn hybrids with
economic potential for the joint production of grains and straw, aiming to meet both the grain
market and the demand of the straw cigarette industry. The experiment was conducted at the
UNESP Teaching and Research Farm — Ilha Solteira Campus, in partnership with the company
“Palheiro Terra Tombada”, located in the municipality of Sales Oliveira-SP. Twenty
experimental hybrids from Agromen Sementes. The results indicated that the MG545PWU

hybrid showed the greatest potential for joint exploitation of grains and straw.

Keywords: Zea mays, hybrid, straw production.
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1 INTRODUCAO

O milho ¢ um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo, com grande
importancia para a economia agricola e a industria de alta tecnologia, sendo amplamente
utilizado na nutri¢cao animal e essencial para o desenvolvimento do setor pecudrio (Pinheiro et
al.,2021).

Desde o inicio dos programas de melhoramento de milho, a principal
preocupacao dos melhoristas sempre foi a produtividade de graos, pois ¢ o0 mais importante para
o agricultor. A palha das espigas ¢ descartada no momento da colheita, servindo como adigao
de matéria organica ao solo para a proxima cultura e também como protecao do solo, exceto no
caso do uso do milho para silagem, em que a palha também ¢ usada na maioria dos casos (Pinho
et al., 2003).

O milho, além de seu valor como fonte alimentar e forrageira, gera uma grande
quantidade de residuos agricolas, como a palha das espigas. A adequada valorizagdo desses
residuos pode representar uma alternativa viavel para reduzir perdas, ampliar a rentabilidade da
cultura e promover praticas sustentaveis por meio do aproveitamento de biomassa residual. No
contexto da economia circular, o aproveitamento da palha de milho tem potencial para
transformar residuos agricolas em insumos para diversas aplica¢des industriais (Rosa et al.,
2025).

Nesse sentido o aproveitamento da palha das espigas para a indUstria de cigarros
de palha tem sido uma alternativa para agregar valor a atividade. Essa ¢ uma possibilidade
interessante para aumentar a renda de médios e pequenos produtores de milho, uma vez que a
taxa de retorno por area dessa cultura € muito baixa, quando se pretende explorar apenas a
producdo de graos.

Como o melhoramento para produgado de palha para cigarro ndo ¢ feito, o que se
faz normalmente ¢ avaliar os hibridos existentes no mercado (indicados para graos) para
producdo adicional de palha de boa qualidade. Essa avaliagdo ¢ feita de maneira empirica e
apenas qualitativa, ndo havendo resultados na literatura sobre o assunto. Tendo informagdes a
esse respeito, as empresas produtoras de sementes terdo a possibilidade de acrescentar essa
informacao em seus portfolios de hibridos apropriados para esse tipo de exploracao, orientando
os possiveis produtores interessados nessa possibilidade.

Esse trabalho teve como objetivo identificar hibridos com potencial para
producdo de graos e palha, evidenciando a possibilidade de agregar valor a atividade do

agricultor.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do milho (Zea mays L.)

O milho ¢ uma graminea da familia Poaceae, e evidéncias arqueoldgicas indicam que
sua domesticagdo pode ter comecado ha cerca de 8.700 anos, na regido central do Vale do Rio
Balsas, no sudoeste do México, tendo como ancestral selvagem o teosinte-Balsas
(Ranere; Piperno, 2009).

No Brasil, povos indigenas ja conheciam e consumiam o milho antes da chegada dos
portugueses. Com a colonizagdo europeia, sua produgdo aumentou significativamente ¢ o
consumo popular ganhou novas formas (Alcantara, 2019). Entretanto, atualmente, o consumo
humano direto permanece baixo, e cerca de 60% a 80% da producdo total de graos ¢ usada na
alimentagdo animal” (EMBRAPA, 2021). A utilizacdo para os diversos tipos de silagem (planta
inteira, earlage, snaplage, toplage, stalklage e graos umidos) também ¢ muito comum, mas nao
existem estatisticas confiaveis do quanto das lavouras brasileiras de milho é usado para essa
finalidade. Segundo fontes ndo oficiais, estima-se que 18 a 22% da area cultivada com milho
seja usada para silagem, o que representa mais ou menos 4,5 milhdes de ha (Borges et al., 2007).

O cultivo do milho esta presente em praticamente todo o territorio brasileiro, com uma
area de plantio estimada em aproximadamente 22 milhdes de hectares na safra 2024/25. A
producdo total foi projetada em 126,9 milhdes de toneladas, sendo cerca de 24,7 milhdes de
toneladas na primeira safra e 99,8 milhdes na segunda safra, representando um aumento de
9,9% em relacdo a safra anterior. O Brasil permanece entre os trés maiores produtores mundiais
de milho, resultado do avango tanto na area cultivada quanto na produtividade média, que
apresentou crescimento de 3,8% em comparagdo a safra 2023/24 (CONAB, 2025).

Com relagdo ao periodo de cultivo, o Brasil, por ser um pais de clima tropical, apresenta
uma vantagem significativa em comparacao a regioes de clima temperado (EMBRAPA, 2013),
permitindo duas épocas distintas de semeadura: a 1? safra e a 2% safra. A 12 safra, também
conhecida como safra das dguas, ocorre no periodo das chuvas, com semeadura geralmente
entre setembro e dezembro, quando as condi¢des de umidade e temperatura sdo mais favoraveis
ao desenvolvimento das culturas. A 22 safra, ou safrinha, ¢ semeada logo apos a colheita da
primeira, normalmente entre janeiro e margo, sendo mais sujeita a restricdes hidricas e
temperaturas elevadas, o que pode limitar o desempenho das plantas (Fietz et al., 2013).

A semeadura da segunda safra de milho, conhecida como safrinha, iniciou-se no final

da década de 1970, especialmente no norte do Parand, em resposta a necessidade de fornecer
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graos aos suinocultores e avicultores, que até entdo dependiam de cultivos como trigo e girassol
durante o outono/inverno. Desde entdo, sua adog¢do cresceu de forma expressiva, em razio da

viabilidade técnica e econdmica do plantio apos a soja (EMBRAPA, 2015).

2.2. Preco pago ao produtor pelo milho em grao

O milho em grao ¢ o principal produto da cultura e sua comercializagao ¢ pautada por
cotacdes de mercado e logistica de commodities, sendo o preco base para a economia do milho.

No mercado fisico brasileiro, o pre¢o pago ao produtor pelo milho em grao (saca de 60
kg) demonstra uma forte variabilidade regional e temporal. Em uma analise recente (outubro
de 2025), a saca de 60 kg foi cotada entre R$ 47,00 e RS 68,00 em diferentes pragas agricolas,
com as regioes Centro-Oeste apresentando valores na faixa inferior e o Sul e Sudeste, na
superior, especialmente em fungdo da logistica portuaria (NOTICIAS AGRICOLAS, 2025;
AGRURAL, 2025). O valor de referéncia CEPEA, que ¢ amplamente utilizado, posicionou-se
proximo a R$ 64,96 por saca no mesmo periodo (GRAO DIRETO, 2025).

2.3. Comércio de cigarros de palha e uso da palha de milho

O cigarro de palha, tradicionalmente associado a praticas rurais no Brasil, tem ganhado
espago no cendrio urbano, impulsionado por um movimento cultural que valoriza produtos
considerados artesanais e naturais. Com isso, a palha de milho, quando utilizada como insumo
na producao artesanal de cigarros, evidencia-se como uma alternativa de agregacao de valor,

atrativa sob a perspectiva econdmica.

2.4. O cigarro de palha no contexto brasileiro

O cigarro de palha ¢ um produto com raizes histéricas no Brasil, especialmente entre
trabalhadores do campo. Diferente do cigarro industrializado, ele ¢ enrolado manualmente em
palhas de milho secas e normalmente ndo contém aditivos quimicos (Silva et al., 2019). Seu
uso persiste em comunidades tradicionais e tem crescido em centros urbanos. Segundo estudos
de Oliveira e Santos (2021), ha um aumento da comercializacdo informal desse produto,

dificultando agdes de fiscalizagdo e controle de qualidade.

2.5. Comércio e legalidade do cigarro de palha
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Estima-se que mais de 90% das marcas de cigarros de palha comercializadas no Brasil
operam sem o devido registro junto a Anvisa (Ferreira; Gongalves; Santos, 2020). Isso
representa um risco a saude publica e um desafio regulatorio. A informalidade também impacta
negativamente na arrecadagdo de impostos e dificulta a rastreabilidade dos produtos, conforme
aponta o estudo de Mendes (2022). Ainda segundo o autor, ha uma caréncia de politicas

publicas especificas voltadas para regulamentar o setor de cigarros artesanais.

2.6. A palha de milho como matéria-prima

A palha de milho ¢ um subproduto agricola amplamente disponivel e de baixo custo,
com grande potencial para uso na indistria de cigarros artesanais. A estrutura da palha apresenta
boa resisténcia mecanica, além de propriedades fisicas que favorecem sua combustdo lenta e
uniforme (Costa; Oliveira; Pinto, 2020). Sua utilizagdo contribui para o aproveitamento de
residuos agricolas, alinhando-se a principios de economia circular e sustentabilidade
(Rodrigues; Almeida, 2021).

Estudos recentes demonstraram que a palha de milho (corn stover), possui elevada
quantidade de celulose (48,28%), hemicelulose (25,16%) e lignina (14,8%) (Rosa et al., 2025).
Essa composi¢do lignocelulosica confere a palha propriedades fisico-quimicas que a tornam
adequada para aproveitamento em processos industriais, seja como substrato para bioenergia,

produtos antioxidantes ou papelaria artesanal.

2.7. Processamento e qualidade da palha

Para a producao de cigarros de palha ¢ fundamental que o material passe por processos
de secagem, esterilizacdao e armazenamento adequados para garantir sua integridade e seguranca
sanitaria (Lima; Torres, 2018). Estudos indicam que o teor de umidade da palha influencia
diretamente a qualidade do cigarro, influenciando o processo de combustdo e a liberagao de
compostos volateis durante o consumo (Sun 2009; Zha; Moldoveanu, 2004). H4 também
iniciativas tecnoldgicas que buscam padronizar o processamento da palha de milho para atender

a demandas comerciais mais exigentes (Pereira; Ramos; Silva, 2022).

2.8. Potencial ampliado de aproveitamento da palha
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A valorizacdo da palha de milho por meio de tecnologias limpas, como a hidrélise com
agua subcritica, tem se mostrado uma alternativa promissora. Esse processo permite a obtencao
de agucares fermentaveis, dcidos organicos e compostos fenolicos com alto valor agregado, a
partir de um residuo que antes era descartado ou queimado (Rosa et al., 2025). A aplicagdo de
tais tecnologias pode contribuir para diversificar o uso da palha além da industria de cigarros,

promovendo ganhos ambientais e econdmicos.

2.9. Preco pago pela palha de milho para cigarro

A palha de milho para a producdo de cigarros ¢ um subproduto que demanda um alto
grau de selecdo, corte e secagem especifica, caracterizando-se como um insumo de nicho no
mercado de tabacarias artesanais. A dificuldade em obter cotacdes oficiais ou regulares para
este produto ¢ alta, pois sua negociagdo se d4 majoritariamente em transagdes diretas ou
pequenas cadeias de suprimento. Em termos de comparagao, a palha de milho destinada a usos
agropecuarios (fena¢do ou cama de gado), que exigem menor qualidade e tratamento, ¢
comercializada em fardos, com pregos que podem variar de R$ 180,00 a R$ 380,00 por fardo
(MF RURAL, 2025)A palha de milho que chega ao consumidor final, processada e embalada
para a confecgdo de palheiros, possui um prego de varejo que varia entre R$ 50,00 e R$ 120,00
por pacotes com centenas de unidades (MERCADO LIVRE, 2025). No entanto, este valor ndo
reflete o preco pago ao agricultor pela matéria-prima in natura no campo, mas sim a soma da
matéria-prima de baixo custo com o alto valor agregado da mao de obra artesanal de separagao,
tratamento e empacotamento.

Portanto, enquanto a precificagdao do milho em grao ¢ transparente e estabelecida pelo
mercado de commodities, o valor da palha para cigarro ¢ um valor marginal da producdo total

de milho, sem cotacdes oficiais e negociado em bases privadas e regionais.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Epoca e local

O trabalho foi desenvolvido na 1? safra do ano agricola 2021/22, no periodo de
13/11/2021 até 20/02/2022, em um Latossolo Vermelho distrofico, tipico argiloso, (Spera et al.,
2011), na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP - Campus de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria (MS). A localizacdo geografica aproximada da area
experimental é de 20°22° S, 51°23” W e 363 m de altitude (Figura 1). O clima do local ¢ do tipo
Aw, segundo a classificagdo climatica de Koppen, atualizada por Kottek et al. (2006),
caracterizando-se como tropical com esta¢do seca no inverno, com temperatura média anual de
24,5°C, umidade relativa do ar entre 70% e 80% e precipitacdo média anual de 1435 mm
(EMBRAPA, 2015). Os dados de precipitacdo durante a condugdo do experimento encontram-

se na Figura 2.
Figura 1- Localizagdo da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP — Campus de Ilha

Solteira, no municipio de Selviria, no Cerrado de Mato Grosso do Sul, na divisa entre

os estados de Mato Grosso do Sul e Sao Paulo (Brasil).

Selvirla '/

liha Solteira

Fonte: Adaptado de Google Earth (2025).
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Figura 2 — Dados de chuva para os meses de novembro/2021, dezembro/2021,

janeiro/2022 e fevereiro/2022.

Chuva (mm)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Fonte: (Canal CLIMA da UNESP, 2022)

3.2. Instalacao e condugao do experimento

Foram avaliados os hibridos experimentais AGN 2M77PR0O3, AGN 2M60PRO3, AGN
2M66PRO3A, AGN 2M66PRO3B, AGN 2M88PRO3, AGN 3M51RR2, AGN 4M50RR2, IM
4M50, XGEN2959A, XGEN2959B, XGEN2961, XGEN3668, XGEN3669, XGEN3670,
XGEN2661, XGEN2889, XGEN2964, XGEN3671, XGEN2662, AGN 2MOIPRO3, da
Agromen Sementes e cinco hibridos comerciais. Os hibridos experimentais sdo da Agromen
Sementes e os comerciais sao da Agromen (JM 2M91PRO3), Bayer (AG8480PRO3 e
DKB335PR0O3), Pioneer (P3898) e Morgan (MG545PWU) (Tabela 1). Os demais hibridos, por
se tratarem de materiais experimentais em fase preliminar de avaliacdo, ainda ndo possuem
dados registrados para uma melhor caracterizagao.

Os tratamentos foram avaliados em blocos ao acaso com trés repeticdes e parcelas de
sete linhas de 5 m, espacadas de 0,45 m, com 13 plantas distribuidas uniformemente por linha.
Duas linhas centrais da parcela foram utilizadas como area til para coleta de dados.

A adubacio de semeadura foi realizada com 250 kg ha™! da férmula 8-28-16 (NPK) e a
de cobertura com 230 kg ha! de ureia incorporada quando as plantas estavam no estadio de seis
folhas desenvolvidas. O controle de plantas invasoras foi realizado com dessecacdo antes da

semeadura, utilizando Glifosato na dose de 2,5 kg ha!' e 2,4-D na dose de 550 mL ha™'. Também
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foi aplicado Tembotrione (100 g ha™!) juntamente com Atrazina (2 L ha™!) em pos emergéncia

da cultura e da planta daninha.

Para controle de lagarta do cartucho foi feita uma aplicagdo de Triflumuron 480 g L°!

na dose de 100 ml ha! e Metomil 215 g L*! na dose de 900 ml ha!. Na segunda aplica¢do foi

utilizado Metomil 215 g L' na dose de 1 L ha! e Triflumuron 480 g L' na mesma dose da

primeira aplicacao.

Tabela 1 — Caracteristicas dos hibridos utilizados no experimento.

Hibridos Tipo de hibrido Ciclo Tipo de Transgenia Tipo de grao
AG 8480 PRO3 Simples Precoce Transgénica Semi-dentado
AGN Simples Precoce VTPRO 3 -
AGN Simples Precoce VTPRO 3 -
AGN Simples Precoce VTPRO 3 Semi-duro
AGN Simples Precoce VTPRO 3 -
AGN Smples Precoce Transgénica Semi-duro
AGN Simples Precoce VTPRO 3 -
AGN Simples Precoce VTPRO 3 -
DKB355PRO3 Simples Precoce VTPRO 3 Semi-dentado
JM SM91PRO3 Simples Precoce VTPRO 3 -
MG545PWU Simples Precoce POWERCORE -
P3898 Duplo Precoce CONVENCIONAL -
IM2M91 PRO3 Simples Super Precoce Transgénica Semi-duro
P3898 Simples Precoce Convencional -
AGN Simples Precoce Transgénica Semi-duro
IM 4M50 Duplo Precoce convencional Duro

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.3. Caracteres avaliados e analise estatistica

Foram mensurados os seguintes caracteres:

a) Numero de plantas com sintomas de enfezamento (EN) — Contagem das plantas com

sintomas na area Util da parcela;

b) Nota para sintomas de enfezamento (NE) — Nota de 0 (plantas mortas pelo

enfezamento) a 9 (sem sintomas);

c) Estande final (EF) - Numero total de plantas da area util de cada parcela no momento

da colheita;

d) Numero total de espigas (NTE) — Total das espigas colhidas na éarea util da parcela;
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e) Espigas atacadas (AT) — Total de espigas sem graos devido ao ataque de aves em
cada parcela, estimado com base nas partes atacadas de cada espiga, uma vez que a
maioria das espigas tinha ataque parcial;

f) Massa de graos (MG) — Massa total dos graos das espigas colhidas na area ttil da
parcela em kg;

g) Umidade dos graos (U) — Obtida com medidor eletronico, em porcentagem, em base
umida;

h) Massa de palha (MP) - Massa total das palhas das espigas colhidas na area util da

parcela em kg;

A correcdo da matéria MG (Massa de Graos) para espigas atacadas, resultando em
MG, foi realizada conforme a Equagdo 1.

MG
NTE—-AT

MG1 = (( ) xNE] (Equagio 1)

Em que:

MG: Massa de Graos (g) da parcela colhida.
NE: Numero total de espigas colhidas.

AT: Numero de espigas atacadas.

NE - AT: Numero de espigas sadias.

Em seguida, foi realizada a corre¢do para 13% de umidade, resultando em MG2,
utilizando a Equacao 2.
MG2 = MG1x|[(1 — U)/0,87] (Equagao 2)
Em que:
U: Umidade da matéria de graos (em base decimal, por exemplo, 0,18 para 18% de
umidade).

0,87: Correspondente a 1 - 0,13 (para 13% de umidade padrao).

A corregdo para estande ideal (densidade de plantas), resultando em MG3, foi realizada
por regressdo linear de MG2 em funcdo do estande efetivo (EF), corrigindo cada parcela
individualmente. O calculo de MG3 ¢ dado pela Equagdo 3, onde 26 representa o estande ideal.

MG3 = MG_2 — b(EF — 26) (Equacao 3)

Em que:

b: Coeficiente de regressdo linear de MG2 em fungao do estande efetivo (EF).
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EF: Estande efetivo de plantas por parcela.

26: Estande ideal de plantas (ajustar este valor conforme a necessidade metodolédgica).

Por fim, a conversao para rendimento em quilogramas por hectare (kg ha-1), resultando
em RG, foi feita pela Equacdo 4.
RG = (10.000 x MG_3) / 4,5 (Equagdo 4)
Em que:
10.000: Fator de conversao (para m2 para ha).
4,5: Area da parcela (em m2, ajustar este valor conforme a dimenséo real da parcela).

RG: Rendimento de Graos (em kg ha-1).

Também foram colhidas as espigas da quarta linha central de uma repeti¢ao e enviadas
para a empresa “Palheiro Terra Tombada”, de Sales Oliveira-SP, avaliar, visualmente, a

qualidade da palha, com base na espessura, retiddo da beirada, empalhamento e comprimento.

Em seguida procedeu-se a analise estatistica convencional, considerando modelo fixo,
conforme o esquema colocado na Tabela 2 e 0 modelo Yik = p + Hi + Bk + €ik, em que:

— Yix: valor observado do i-ésimo hibrido no k-ésimo bloco;

— u: média geral do experimento;

— H;: efeito do 1-ésimo hibrido;

— Bx: efeito do k-ésimo bloco;

— &ik: erro aleatorio associado a observacao Yik.

A andlise foi realizada para os caracteres porcentagem de enfezamento

(ENF=100NE/EF), NE, RG e rendimento de palha (RP=100*MP/4.5).

Tabela 2 — Esquema da analise de variancia para avaliagdo de 25 hibridos. Selviria, 2021/22.

Fontes de Variagcao GL QM F
Blocos 2 QM1 QM1/QM3
Hibridos 24 QM2 QM2/QM3
Residuo 48 QM3

TOTAL 74

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Para comparagdo das médias foi aplicado o teste de Scott Knott em nivel de 5% de
probabilidade. Tanto para andlise de variancia como aplicacdo do teste de Scott Knott foi

utilizado o software SISVAR (Ferreira, 2011).
3.4 Analise da Birendibilidade: Maximizacao da receita pela palha

A analise econdmica visou quantificar o impacto da destinacao da palha para o mercado
de nicho de cigarros artesanais (palheiros), utilizando pre¢os médios de mercado para o grao e

uma estimativa de alto valor agregado para a matéria-prima da palha.
3.4.1. Calculo da receita bruta base (Grao)

A receita primaria, base da rentabilidade da cultura do milho, é determinada pela
produtividade do grao. O calculo utiliza a produtividade observada do hibrido (Prodg,;,) € a
cota¢do média do mercado para a saca de 60 kg (CotagéoGrao), conforme a Equagao 5. Para esta

andlise, foi utilizada a cotagio média de R$ 64,96 por saca de 60 kg (GRAO DIRETO, 2025).

Prodg;s, (kg/ha)

60 kg/sc ) X Cotagdog,, (R$/sc) (Equagdo 5)

Receita Brutag,;, = (

3.4.2. Calculo da receita adicional (Palha para beneficiamento)

A receita adicional € proveniente da palha do milho, que neste estudo ¢ valorizada pelo
mercado de palheiros. Adotou-se o valor de R$ 5,00 por quilograma (kg) como prego de
referéncia para a palha bruta destinada ao beneficiamento, refletindo seu alto valor agregado
em comparacio a palha forrageira (NOTICIAS AGRICOLAS, 2025). O célculo é realizado
conforme a Equacdo 6, multiplicando a produtividade de palha(Prodp,,,) pelo valor de
comercializacao por quilo (Cotaqﬁopalha).

Receita Brutap,p, = Prodp,,(kg/ha) x Cotagéo,, . (R$/kg) (Equagio 6)

3.4.3. Determinacio da receita bruta total
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A Receita Bruta Total (Receita Brutar,,) da lavoura é obtida pela soma das receitas de

grao e palha.

Receita Brutat,, = Receita Brutag,;, + Receita Brutap,;;,, (Equagdo 7)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Figura 2, coletados no setor de
Agrometeorologia da FEIS-UNESP, o volume maximo de precipitacdo durante o periodo
avaliado foi de 80 mm em janeiro, enquanto o menor indice foi registrado em dezembro, com
apenas 58 mm. Esses valores evidenciam a ocorréncia de um expressivo déficit hidrico ao longo
do ciclo da cultura, o que impactou diretamente o desenvolvimento vegetativo, bem como a
produtividade de graos e de palha dos hibridos avaliados.

Além da limitagdo hidrica, observou-se a presenga e o ataque de pragas, principalmente
a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), inseto vetor dos molicutes causadores dos
enfezamentos. O controle dessa praga mostrou-se ineficiente nas condi¢cdes da area
experimental, uma vez que havia lavouras de milho em diferentes estadios de desenvolvimento
e também soqueiras remanescentes da cultura, que funcionam como fontes de indculo e abrigo
para a cigarrinha. Essa situa¢do favoreceu a disseminagdo dos patdgenos e o consequente
aumento na severidade dos sintomas de enfezamento.

Mesmo com essas limitagdes, houve discriminacao entre os hibridos para NE, PP e RG,
com diferencgas pelo teste F (Tabela 3). Para ENF nao ocorreu diferenca, mas a intensidade dos
sintomas, verificados pela NE, foram diferentes para os hibridos. Os coeficientes de variacao
foram médios para NE e RG e altos para ENF e PP.

Foram observadas notas médias de severidade variando entre 1,78 e 7,02 (Tabela 4),
com diferencas pelo teste de Scott-Knott. Dentre os hibridos avaliados, verificaram-se
diferengas expressivas quanto a incidéncia de enfezamento, indicando variagdo na tolerancia
genética a doenga e a pressao da cigarrinha.

Houve diferenga tanto para o rendimento de graos quanto para a producdo de palha
(Tabela 3). A menor média de producdo de palha foi observada com 95,76 kg ha™', enquanto a
maior média atingiu 442,52 kg ha™' (Tabela 4). Em relagdo ao rendimento de graos, os valores
variaram entre 3.066,14 kg ha™' € 5.371,24 kg ha™' (Tabela 4), refletindo o efeito combinado do

estresse hidrico, do ataque de pragas e da expressao genética de cada hibrido.
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Esses resultados refor¢am a importancia da selecao de gen6tipos com maior estabilidade
produtiva, capazes de manter bom desempenho mesmo sob condi¢des de estresse hidrico e
ataque de pragas, especialmente da cigarrinha-do-milho. A combinagao desses fatores de déficit
hidrico e pressdo bidtica, contribuiu para a redu¢dao do potencial produtivo da cultura,
evidenciando que a adog¢do de hibridos com maior tolerancia e melhor adaptagao as condigdes
adversas se faz necessario.

Os hibridos MG545PWU e AGN2MOIPRO3 apresentaram as melhores notas para
sintomas de enfezamento (NE), indicando menor severidade da doenga. Em relacao a produgao
de palha, destacaram-se os hibridos MG545PWU e XGEN2959B, enquanto MG545PWU,
JIM2M91PRO3 e AG8480PRO3 apresentaram os maiores rendimentos de graos, com valores
superiores a 4.900 kg ha™' (Tabela 4). Esses resultados refor¢gam a capacidade produtiva desses
genotipos, especialmente em regides com condicdes climaticas adversas, como as enfrentadas
durante o presente estudo, em que houve estresse hidrico no periodo de enchimento de graos.
Em comparagdo, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025) estima que a
producao total de milho para a safra 2024/2025 sera de 137 milhdes de toneladas, representando
um aumento de 18,6% em relacdo a safra anterior. Essa expansdo decorre, principalmente, da
recuperagdo esperada da produtividade e do aumento da area plantada com milho de segunda
safra. A produtividade média nacional estimada para essa safra ¢ de aproximadamente 5.794 kg
ha™'. Ao comparar os dados experimentais com as estimativas nacionais, observa-se que 0s
rendimentos obtidos nas condi¢des de campo foram inferiores a média nacional projetada. Esse
contraste destaca a importancia de fatores como o manejo agrondmico, controle de pragas e

condig¢des climdticas favoraveis para alcancar produtividades mais altas.

Tabela 3 — Teste F da andlise de variancia para os caracteres porcentagem de enfezamento
(ENF), nota para sintomas de enfezamento (NE), producdo de palha (PP) e
rendimento de graos (RG) para 25 hibridos de milho. Selviria, 2021/22.

ENF NE PP RG
Fontes de Variacao GL (%) (nota) (kg ha'l) (kg ha™")
Blocos 2 5,5 2,5 1,0 0,7
Hibridos 24 1,4 2,8%* 2,0%* 2,4%%*
Médias 44,6 6,5 282,7 41422
CV(%) 22,75 11,3 30,5 15,2

** _ Significativo em nivel de 5 e 1%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Conforme os dados apresentados (Tabela 4), os hibridos testados mostraram diferencas
significativas em termos de producdo de palha e rendimento de graos. Os hibridos com maior
potencial para producdo de palha foram MG545PWU (442,52 kg ha™) e XGEN2959B (393,96
kg ha™).

Tabela 4 — Médias para os caracteres porcentagem de plantas com enfezamento (ENF),
nota para sintomas de enfezamento (NE), producao de palha (PP) e rendimento

de graos (RG), para 25 hibridos de milho em Selviria-MS, na safra 2021/22.

Hibridos ENF (%) NE PP (kg ha™') RG (kg ha™')
AGN4M50RR2 53,56 5,66 b 332,57a 3820,11a
XGEN3669 51,21 6,00 b 246,76a 3852,07a
AGN2MO1PRO3 40,97 7,66 a 294,90a 4334,24b
XGEN3671 50,49 6,33 a 228,21a 4108,80b
XGEN2964 47,43 5,66 b 219,58a 3158,63a
XGEN2662 39,6 6,33 a 281,04a 4324,50b
XGEN2959B 41,92 6,66 a 393,96a 4610,12b
P3898 51,13 5,33 ¢ 236,98a 4446,33b
AGN2M77PRO3 51,86 7,00 a 151,11a 3891,42a
AGN2M88PRO3 47,48 6,66 a 253,34a 3066,14a
XGEN3668 41,66 7,00 a 284,03a 3759,47a
AGN2M66PRO3A 47,47 733 a 315,79a 3487,71a
JM2M91PRO3 53,24 6,33 a 287,56a 4952,66b
AGN3MS51RR2 46,24 5,66 b 356,47a 4398,57b
XGEN2961 48,52 6,33 a 283,47a 4632,42b
AGN2M60PRO3 39,98 7,33 a 285,78a 3785,56a
MG545PWU 25,58 8,33 a 442 52a 5371,24b
AGN2M66PRO3B 51,26 6,33 a 276,83a 3844,29a
AG8480PRO3 41,32 6,66 a 251,17a 4916,91b
XGEN3670 36,95 6,66 a 305,30a 4444 40b
XGEN2661 40,63 5,33 ¢ 254,37a 3742,74a
XGEN2959A 43,34 6,66 a 348,47a 4187,05b
XGEN2889 427 6,33 a 280,89a 4441,88b
JIM4MS50 30,44 6,33 a 361,42a 3408,06a
DKB335PRO3 50,9 6,66 a 95,76a 4571,67b

* - Médias seguidas da mesma pertencem estatisticamente ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott em nivel de
5% de probabilidade,
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Em relacdo ao rendimento de graos, MG545PWU e IM2M91PRO3 destacaram-se com
médias de 5371,24 kg ha™ e 4952,66 kg ha™', respectivamente, demonstrando maior eficiéncia
produtiva mesmo sob condigdes de estresse hidrico e pressao de pragas, fatores comumente
limitantes para o potencial produtivo do milho (CONAB, 2025). Esses resultados corroboram
a importancia da selecdo de genotipos adaptados para maximizar a produtividade e estabilidade
da cultura em diferentes ambientes.

Trés hibridos (MG545PWU, AGN3M51RR2 ¢ IM2M91PRO3) foram identificados
como os de melhor qualidade de palha, avaliados quanto a espessura, retiddo da beirada,
empalhamento e comprimento, o que evidencia sua aptiddo para a industria de cigarros de palha.
Dentre esses o hibrido MG545PWU esté entre os mais produtivos, para palha e graos, e com
menos ataque de enfezamento.

O estresse hidrico observado no ano agricola 2020/21 contribuiu para a reducdo das
médias de produtividade em geral, o que é relevante para contextualizar os resultados e justificar
variagdes nos dados, especialmente para hibridos com maior sensibilidade a condigdes
adversas.

O hibrido MG545PWU foi selecionado para andlise econdmica de birendibilidade
devido ao seu desempenho, caracterizado pela produtividade de palha, rendimento de graos e
menor suscetibilidade a incidéncia de enfezamento. Assim, buscou-se quantificar o impacto
financeiro da destinacao da palha desse hibrido para o mercado de beneficiamento de cigarros
artesanais (palheiros). Os resultados foram calculados com base na produtividade média de
5.371,24 kg ha™! de graos e 442,52 kg ha™! de palha, utilizando uma cota¢do de mercado de R$
64,96 por saca de grio (GRAO DIRETO, 2025) e o preco metodolégico de R$ 5,00 para a palha
(NOTICIAS AGRICOLAS, 2025).

O calculo da Receita Bruta Total (Receita Brutap,,) foi segmentado para isolar a
contribuicdo econdmica de cada produto, conforme detalhado nas Equagdes 1 e 2.

O rendimento de grios resultou na producio de 89,52 sacas ha™. Aplicando-se a cotagio
de mercado, a Receita Bruta Base foi estabelecida em R$5.815,62 ha™!. A receita proveniente
da palha foi obtida multiplicando sua produtividade pelo valor de R$5,00/kg. A Receita
Adicional da Palha foi determinada em R$2.212,60 ha™'. A Receita Bruta Total da lavoura do
hibrido MG545PWU, considerando a venda de ambos os produtos, atingiu R$8.028,22 ha™!
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Contribuicdo da palha de milho na composicdo da Receita Bruta Total por

hectare do hibrido MG545PWU.

Percentual de

Indicador Econdmico Valor(R$/ha) o
Contribui¢ao
Receita Bruta do Grao 5.815,62 72,44
Receita Bruta da Palha 2.212,60 27,56
Receita Bruta Total 8.028,22 100,00
_ +38,05%
Acréscimo percentual pela palha 2.212,60

sobre a Receita do Grao

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O aproveitamento da palha para o mercado de palheiros resulta em um acréscimo de

38,05% sobre a Receita Bruta do Grao. Essa elevacdo de receita ¢ vital para a sustentabilidade

econdmica, pois contribui para mitigar os impactos dos Custos Operacionais (variaveis e fixos),

que podem exceder R$ 4.400,00 ha'! (AGROLINK, 2025). Assim, o modelo de birendibilidade

do hibrido MG545PWU se mostra eficiente na maximizacao do retorno financeiro por area.
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5 CONCLUSAO
O hibrido MG545PWU, com maior rendimento de palha e graos, além da boa qualidade
da palha, ¢ um candidato viavel para maximizar a lucratividade da cultura, atendendo tanto ao

mercado de graos quanto ao de palha.
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