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RESUMO: O trabalho teve como objetivo realizar o balanço energético da lavoura de milho no Alto Sertão Sergipano e regiões adjacentes da produção referente à safra 2017/2018. Adotou-se como metodologia a escolha de diferentes propriedades de forma a possibilitar comparações entre agroecossistemas convencionais e não convencionais. Os dados de entrada e saída de energia foram coletados e ao final da colheita foram transformados em uma única unidade de energia, com posterior cálculo da eficiência energética de cada agroecossistema. Como resultado, obteve-se a identificação de que os agroecossistemas convencionais obtiveram altos valores de entrada de energia, quando comparados ao não convencional, que apresentou menor valor com eficiência que se aproximou do apresentado em um dos sistemas convencionais. Os maiores índices de eficiência energética foram obtidos nos sistemas convencionais que produziram a silagem de milho, que possui alto valor energético. Conclui-se que a produção de silagem é uma alternativa importante para potencializar a eficiência energética dos agroecossistemas e viabilizar o sistema de produção não convencional, devido à boa produtividade do milho e pelo baixo valor de entrada de energia.
PALAVRAS-CHAVE: Análise energética. Eficiência. Semiárido. Zea mays L.
ANALYSIS OF THE ENERGY BALANCE IN THE PRODUCTION OF CORN IN PROPERTIES OF DIFFERENT REGIONS OF SERGIPE
ABSTRACT: The objective of this work was to carry out the energy balance of the maize crop in the Sergipano High Sertão and adjacent regions of the production related to the 2017/2018 harvest. The methodology adopted was to choose different properties in order to allow comparisons between conventional and non-conventional agroecosystems. The energy input and output data were collected and at the end of the harvest were transformed into a single energy unit, with subsequent calculation of the energy efficiency of each agroecosystem. As a result, the identification of the conventional agro-ecosystems obtained high values of energy input, when compared to the non-conventional one, that presented lower value with efficiency that approached that presented in one of the conventional systems. The highest energy efficiency indices were obtained in the conventional systems that produced corn silage that has high energy value. It is concluded that silage production is an important alternative to enhance the energy efficiency of agroecosystems and to make possible the unconventional production system, due to the good corn productivity and the low energy input value.
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INTRODUÇÃO

O milho tem expressiva importância na agricultura do Brasil, sendo cultivado em todas as regiões do país, onde obteve na safra 2016/2017 produção de 97,8 milhões de toneladas distribuídas entre a primeira e a segunda safra, destinadas aos mais diversos fins (Farming Brasil, 2017). Na região Nordeste, o Estado de Sergipe apresentou a maior variação positiva de produção, com acréscimo superior a 317% em relação a safra anterior. 
Informações obtidas ainda demonstram que no Estado a grande maioria das áreas apresentam boas condições de desenvolvimento, com rendimentos previstos bem acima da última safra que podem ser atribuídos em decorrência da boa distribuição de chuvas na safra referente ao ano de 2017, dos investimentos em novas tecnologias, como novas cultivares, novos tipos de implementos, além do manejo adequado do solo e controle de pragas e doenças (CONAB, 2017). 

Por ser uma cultura de expressiva importância econômica e produtiva a nível local e mundial, é necessária a utilização de metodologias que visem maximizar e otimizar a produção, gerando, assim, redução de perdas e menor dispêndio energético. Um meio de dimensionar o gasto e a produção de energia no cultivo do milho é com a utilização do balanço energético (Bernardi, 2008).

A análise energética se constitui em uma das mais eficazes maneiras de se comparar e avaliar a viabilidade de sistemas agrícolas, por proporcionar o conhecimento acerca do sistema adotado e de formas de contornar possíveis aspectos negativos da produção. A análise energética quantifica a energia direta e/ou indiretamente consumida e produzida através da mensuração de todas as interações presentes em um agroecossistema, classificando-o em entradas e saídas energéticas, que podem ser diretas, quando a energia utilizada se apresenta como sendo de fonte biológica, fóssil ou elétrica, e indireta, quando de fonte industrial (Bueno, 2002).
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo realizar o balanço energético da lavoura de milho no Alto Sertão Sergipano e regiões adjacentes da produção referente à safra 2017/2018.
MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na região do Alto Sertão Sergipano, Médio Sertão Sergipano e Baixo São Francisco, no período de Junho de 2017 a Julho de 2018, todas escolhidas com a finalidade de comparação entre os agroecossistemas de milho convencional com o não convencional.
Na região do Alto Sertão Sergipano foram selecionados duas propriedades, sendo elas propriedade 1 e 2, situadas nos municípios de Poço Redondo e Nossa Senhora de Lourdes, respectivamente, onde a propriedade 1 adotou o sistema de produção de milho em transição agroecológica, enquanto a propriedade 2 adotou o sistema de cultivo convencional.

A propriedade 3 encontra-se situada no município de Feira Nova, localizado na região do Médio Sertão Sergipano, enquanto as propriedades 4 e 5 situam-se no município de Canhoba, região do Baixo São Francisco, em que fizeram uso do sistema de cultivo convencional.

Para realização do experimento, foi realizada a delimitação da área de análise energética em 1 (um) hectare. Com o estabelecimento do cultivo, deu-se início a confecção de planilhas para descrição do itinerário técnico, obtendo, desta forma, parâmetros de entrada (energia gasta) e saídas (energia produzida) em diferentes áreas. Por fim, foi realizado o cálculo do rendimento dos agroecossistemas de milho, ou seja, de eficiência energética de cada agroecossistema por hectare.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1,  encontram-se apresentados os dados referentes às análises energéticas da produtividade do milho em diferentes propriedades localizadas no Alto e Médio Sertão Sergipano e Baixo São Francisco.
Em Poço Redondo,  é notório que a minimização de gastos energéticos no agroecossistema em transição agroecológica se deve à não aplicação de fertilizantes, que se constitui em um dos maiores responsáveis pelo gasto de energia em agroecossistemas convencionais. Essa prática, além de minimizar os gastos energéticos, não afetou negativamente a produtividade e contribuiu, sobremaneira, para o meio ambiente. Segundo Sobral (2007), em solos da região do Alto Sertão, é recomendada a utilização de sementes híbridas e a adubação com aplicação de 60 kg/ha de nitrogênio e 60 kg/ha de fósforo (P2O5) para alcançar produtividade de quatro toneladas por hectare, no entanto, o agroecossistema da propriedade alcançou uma produtividade de 3.357 kg/ha utilizando apenas 12,14 kg de semente de milho Crioulão e sem aditivo de adubos químicos ou orgânicos. 
Tabela 1 – Análise energética do agroecossistema de milho em sistemas de produção convencional e não convencional (transição agroecológica) em municípios do Alto e Médio Sertão Sergipano e Baixo São Francisco.
	Descrição
	Alto Sertão
	Médio Sertão

	
	Poço Redondo-SE

Transição Agroecológica
	Nossa Senhora de Lourdes-SE

Convencional
	Feira Nova-SE

Convencional

	Entradas
	4.861,45
	MJ/ha
	11.577,63
	MJ/ha
	11.192,69
	MJ/ha

	Saídas
	50.724,30
	MJ/ha
	672.621,00
	MJ/ha
	146.326,40
	MJ/ha

	Energia cultural líquida
	45.862,80
	MJ/ha
	661.043,37
	MJ/ha
	135.039,90
	MJ/ha

	Eficiência cultural
	10,40
	MJ/ha
	58,10
	MJ/ha
	13,00
	MJ/ha

	Eficiência ecológica
	5,20
	MJ/ha
	 50,00
	MJ/ha
	 10,00
	MJ/ha

	Produtividade cultural
	0,69
	kg/MJ
	3,35
	kg/MJ
	0,86
	kg/MJ

	Produtividade ecológica
	0,34
	kg/MJ
	 2,70
	kg/MJ
	 0,66
	kg/MJ

	Descrição
	Baixo São Francisco
	

	
	Canhoba-SE

Convencional I
	Canhoba-SE

Convencional II
	

	Entradas
	6.903,36
	MJ/ha
	7.804,60
	MJ/ha
	
	

	Saídas
	344.574,00
	MJ/ha
	18.398,00
	MJ/ha
	
	

	Energia cultural líquida
	337.670,60
	MJ/ha
	10.593,40
	MJ/ha
	
	

	Eficiência cultural
	49,90
	MJ/ha
	2,40
	MJ/ha
	
	

	Eficiência ecológica
	17,40
	MJ/ha
	1,80
	MJ/ha
	
	

	Produtividade cultural
	2,90
	kg/MJ
	0,15
	kg/MJ
	
	

	Produtividade ecológica
	 1,79
	kg/MJ
	 0,80
	kg/MJ
	
	


Ao observar os valores referentes às áreas de Canhoba (Convencional I) e Nossa Senhora de Lourdes (Convencional), verificaram-se altos valores de saída energética, uma vez que a produção foi destinada à silagem do milho, sendo este um subproduto de elevado valor energético, ocasionando na geração de altos valores de eficiência energética. Quanto à área II de Canhoba, esta obteve altos valores de entrada de energia, devido à utilização de insumos agrícolas, como fertilizantes, herbicidas e pesticidas, isso somado ao fato de que a saída em forma de grãos obteve baixa produtividade, promovendo menor eficiência energética. Enquanto isso, a propriedade de Feira Nova apresentou resultados que se aproximam dos obtidos no agroecossistema de transição agroecológica desenvolvido na cidade de Poço Redondo, aquele apresentando maior eficiencia energética, o que pode ser atribuído ao uso de sementes híbridas, mais do que ao tipo de sistema de cultivo adotado. 
CONCLUSÕES

Nos agroecossistemas convencionais, a utilização de fertilizantes químicos, com destaque para os nitrogenados, foi determinante para obtenção de elevados valores de entrada de energia, confirmando a tendência observada em outros trabalhos já realizados. Todavia, o sistema de produção de milho de transição agroecológica se apresenta como alternativa viável de produção por conta da boa produtividade da cultura, assim como pelo baixo valor de entrada de energia, logo ocasionando menor impacto ambiental, devido à não utilização de fertilizantes químicos.
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