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RESUMO

NICOLAU, Francisca Edcarla de Araujo, Universidade Federal do Ceard. Julho de 2016.
Desempenho energético e operacional do conjunto trator-semeadora em funcao de
coberturas do solo e mecanismos sulcadores: atributos fisicos do solo e componentes de
produtividade. Orientador: Prof. Dr. Carlos Alessandro Chioderoli. Conselheiros: Prof. Dr.
Danilo Roberto Loureiro, Prof. Dr. Cristiano Zerbato.

Os mecanismos sulcadores da semeadora-adubadora exercem importancia no desempenho
tratdrio e energético do conjunto trator-semeadora. Objetivou-se avaliar o desempenho energético
e operacional do conjunto trator-semeadora na semeadura do milho, atributos fisicos do solo e
componentes de produtividade em fun¢do de coberturas do solo e mecanismos sulcadores na
regido Nordeste. O experimento foi instalado em area agricola da Universidade Federal do Ceara
(UFC Campus do Pici), em Argissolo Vermelho-amarelo. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com oito tratamentos em esquema fatorial (2x3)+2, com quatro repeticoes,
totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos foram constituidos por dois mecanismos
sulcadores (disco e haste) e trés plantas de cobertura (crotaldria, sorgo e capim mombacga) + duas
testemunhas (milho em solo nu com disco e milho em solo nu com haste). Foram avaliados o
desempenho energético e operacional do conjunto trator-semeadora, os atributos fisicos do solo e
as caracteristicas fitotécnicas do milho. A porosidade total ndo apresentou significancia para os
fatores mecanismos e coberturas do solo nas trés profundidades analisadas. Esse resultado estd
associado com a macro e microporosidade do solo ndo terem apresentado diferenca, pois a
porosidade total € obtida pelo o somatéria da macro e microporosidade do solo. A resisténcia
especifica operacional foi obtida por meio da relacdo forca por drea mobilizada, em funcdo da
haste requerer maior for¢a para tracionar semeadora-adubadora e a drea mobilizada apresentar-se
estatisticamente igual, consequentemente o mecanismo haste apresentou maior resisténcia
especifica operacional. Altura de planta e altura de inser¢ao de primeira espiga apesar de serem
caracteristicas genéticas da planta podem ser influenciadas pelo manejo, e de acordo com os
resultados as plantas de cobertura proporcionaram crescimento das plantas de milho com
destaque para a crotalaria. O mecanismo sulcador tipo disco requereu maior demanda energética
para consumo especifico e consumo especifico por drea mobilizada e melhor desempenho
operacional do conjunto trator-semeadora. A cobertura com crotaldria proporcionou menor
densidade do solo nas profundidades de 0,0-0,10 m e 0,20-0,30m. A cobertura do solo com
crotaldria foi a que apresentou maior produtividade.

Palavras-chave: Zea mays L.. Sistema plantio direto. Disco. Haste.



ABSTRACT

NICOLAU, Francisca Edcarla de Araujo, Federal University of Ceard. July of 2016. Energetic
and operational performance of tractor-seeder set depending on soil covers and furrower
mecanisms: soil physical attributes and productivity components. Advisor: Prof. Dr. Carlos
Alessandro Chioderoli. Counselors: Prof. Dr. Danilo Roberto Loureiro, Prof. Dr. Cristiano
Zerbato.

The mechanisms of furrow openers seeder exert importance in tratério and energy performance
of tractor- seeder set . The objective of this study was to estimate energy and operational demand
of tractor-seeder set associated to corn sowing, soil physical properties and productivity
components depending on soil covers and furrower mecanisms in Northeast Region of Brazil.
The experiment was installed at the Federal University of Ceard, Fortaleza, Ceard, in an Yellow
Red Argisol. The experiment was set in a randomized block design, in a (2x3) +2 factorial
scheme, with four replicates resulting in 32 experimental plots. The treatments were two furrower
mecanisms (disc furrower and shank) and three cover crops (sunn hemp, sorghum and mombasa
grass) and two controls (maize on bare soil traeted with disc furrower and with shank). Power and
operational performance of tractor-seeder set, soil physical attributes and maize phytotechnical
characteristics were evaluated. The soil total porosity showed no significance to the mechanisms
and to the soil covers in three depths analyzed. This result is associated with no difference of soil
macro and microporosity of treatments, because the total porosity is obtained by the sum of
macro and soil microporosity. The shank showed higher specific operational resistance that was
obtained by force per mobilized area, due to the shank require more force to pull seeder and the
statistical equivalence of mobilized area. Plant height and first ear height were evaluated because
these genetic caracteristics could be influenced by production system, and the results presented
cover crops, especially sunn hemp, provided the growth of maize. The disc furrower required
greater energy demand on specific consumption and specific consumption per mobilized area and
resulted better operational performance of tractor-seeder set (less slippage of the front and rear
axles and greater travel speed). Sunn hemp cover provided lower density of soil at depths of 0.0
to 0.10 m and 0.20 to 0.30 m and presented the highest corn productivity.

Keywords: Zea mays L..No-tillage system. Disc furrower. Shank.
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1 INTRODUCAO

7z

O trator agricola € a principal fonte de poténcia no meio rural, desempenhando
diversos processos mecanizados juntamente com os equipamentos agricolas para proporcionar
condi¢cdes de crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas. Para realizar esses
processos de forma eficiente € necessdrio avaliar diversos pardmetros energéticos € operacionais
do conjunto trator-equipamento com o intuito de realizar as operagdes mecanizadas corretamente
€ com menor custo possivel.

Dentre esses processos mecanizados encontra-se o processo de semeadura do milho
podendo ser realizado por semeadora-adubadora de precisdo que preparam o solo somente na
fileira de semeadura, proporcionando o minimo de mobilizacdo possivel e depositando as
sementes em espacamentos pré-definido entre uma semente e outra. O processo de semeadura
pode proporcionar reflexos significativos no sistema produtivo, pois a atuacao dos 6rgdos ativos
da semeadora, tais como, disco de corte, mecanismos sulcadores para deposicao de fertilizantes,
disco duplo desencontrado para deposicdo de sementes e roda compactadora necessitam de
regulagens especificas para tal operacgao.

Qualquer falha nesse processo podera refletir na produtividade de grdaos em
decorréncia de diversos fatores, como por exemplo, a uniformidade da profundidade de
deposicdo e compactacao lateral da semente, interferindo na populacdo de plantas e tornando-se
dificil corrigir as possiveis falhas da semeadura, sendo necessério ser realizada de forma eficiente
para se obter altas produtividades e consequentemente lucro.

A configuracdo da semeadora-adubadora deve ser levada em consideragdo, pois 0s
mecanismos de abertura de sulco e deposi¢cdo das sementes no leito de semeadura exercem
importancia no desempenho tratério e energético do conjunto trator-semeadora, como por
exemplo, demanda de forca e poténcia, consumo de combustivel e capacidade de campo
operacional, tornando-se necessario identificar qual configuragdo dos mecanismos de abertura
(disco e haste) proporcionard melhor desempenho do conjunto trator-semeadora.

Associados aos processos mecanizados encontram-se as plantas de cobertura em
decorréncia do uso de maquinas especificas para a implantacdo do sistema plantio direto que

realiza a semeadura sobre a cobertura existente na superficie do solo sem nenhum preparo prévio.
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Para o sucesso da semeadura direta torna-se necessdrio que as plantas de cobertura
proporcionem uma distribui¢do homogénea da palha, facilitando a atuacdo dos 6rgdos ativos da
semeadora e o sucesso na distribuicao de sementes.

O manejo das plantas de cobertura é de fundamental importancia para o sucesso do
processo de semeadura direta, podendo ser realizado pelo método quimico com o uso de
herbicidas, podendo favorecer a manutencdo do aporte de palhada na superficie do solo por
manter o material vegetal em sua integralidade estrutural, que possivelmente ird contribuir na
reducdo da taxa de decomposic¢do, proporcionando maior longevidade de cobertura no solo.

A manutenc¢do do aporte de cobertura na superficie do solo estd relacionada ao tipo de
cobertura utilizada para a formacgdo da palhada, sendo que as gramineas por apresentarem alta
relagdo C/N podem proporcionar maior longevidade do aporte de palhada na superficie do solo
quando comparada as leguminosas, visto que por apresentar baixa relacdo C/N a matéria organica
¢ mineralizada rapidamente. Outro fator diretamente relacionado a manutencdo do aporte de
palhada na superficie sdo as condi¢des de temperatura elevada e precipitacdo, caracteristicas
semelhantes as condi¢Oes climéticas do nordeste, que podem favorecer o processo de aceleragdo
de decomposi¢cdo do material vegetal, com a necessidade de buscar por alternativas que aumente
e conserve o aporte de palhada na superficie do solo, dentre elas identificar plantas de cobertura
que apresente bom aporte de palhada, favorecendo a manutencdo da cobertura vegetal na
superficie do solo por maior periodo de tempo.

Em fun¢do de o solo ser um organismo vivo que naturalmente sofre degradacdo e
principalmente pela acdo antrépica ocorre a aceleracdo desse processo tornando os solos muitas
vezes improdutivos.

Diante dessa problemdtica buscam-se alternativas para a recuperacdo e preservacio
desse elemento fundamental no sistema agricola, dentre essas alternativas encontra-se o uso de
plantas de cobertura que apresente beneficios ao solo, dentre eles reducdo da erosdo, diminui¢do
do impacto direto da gota da chuva, reducdo da amplitude térmica, maior infiltracdo de agua,
além de melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Além da manutencdo e conservacdo do solo as plantas de cobertura podem
proporcionar melhor crescimento e desenvolvimento das culturas comerciais € consequentemente

maior incremento na produtividade de graos.
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Em decorréncia das poucas pesquisas realizadas na Regido Nordeste com mecanismos
sulcadores e plantas de coberturas do solo objetivou-se avaliar o desempenho energético e
operacional do conjunto trator-semeadora na semeadura do milho, atributos fisicos do solo e
componentes de produtividade em fung¢do de coberturas do solo e mecanismos sulcadores na

regido Nordeste.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas de cobertura e rotacao de culturas

De acordo com Wutke et al. (2014) a parti de 1980 o conceito de adubagdo verde
entdo vigente passou a ser denominado também de “plantas de coberturas”, com ou sem
incorporagdo ao solo, devido também a introducdo de outras espécies vegetais, ndo apenas de
leguminosas, mas gramineas (Podceas), cruciferas (brissicas) e compostas (asterdceas), entre
outras, tendo principal finalidade de promover cobertura do solo, preservar e recuperar a
produtividade das dreas em cultivo.

O uso das plantas de cobertura nos sistemas de produgcdo € uma pratica que visa
manter residuos vegetais na superficie do solo, protegendo-o e promovendo a liberacdo de
nutrientes para a cultura principal, além de melhorar a qualidade fisica, quimica e bioldgica do
solo (FERREIRA et al., 2000).

Qualquer espécie vegetal pode ser utilizada como planta de cobertura. Contudo,
algumas caracteristicas agrondmicas devem ser priorizadas para obter as principais finalidades do
uso das plantas de coberturas. Destacando-se as seguintes caracteristicas: elevado potencial de
producdo de biomassa vegetal, rapida velocidade de crescimento, semeadas em rotacdo, sucessao
ou consdrcio com espécies de importancia econdmica, ciclo compativel com a cultura comercial,
eficiéncia na ciclagem de nutrientes, resistentes ao estresse hidrico, adaptadas as condi¢des de
baixa fertilidade do solo, ndo hospedeira de pragas e doengas da cultura principal (SILVA et al.,
2014).

Plantas de cobertura proporcionam indmeros beneficios para os ecossistemas
agricolas melhorando suas qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como por exemplo,
reduzindo o impacto direto da gota da chuva, a amplitude térmica e a erosdo do solo. Conforme
Bressan et al. (2013) os residuos vegetais de milheto e braquidria sobre a superficie do solo
contribui para a elevacio do pH e reducio do Al* trocdvel, acréscimo na soma de bases por meio
do aumento nos teores de nutrientes, além do aumento da CTC efetiva nas primeiras camadas do
solo.

A melhoria dos atributos quimicos do solo resulta do elevado aciumulo de fitomassa

sobre a superficie do solo e dos processos de decomposicao e mineraliza¢do do residuo vegetal,
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liberando nutrientes em quantidades, principalmente de N e K nos agrosistemas produtivo,
promovendo um ambiente favordvel ao desenvolvimento da atividade biolégica com efeito na
fertilidade do solo (COSTA et al., 2015).

A qualidade fisica do solo pode ser comprovada por meio de alguns atributos fisicas
do solo como, por exemplo, densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total.
Em sistema de semeadura direta com semeadura de diferentes tipos de coberturas do solo e
muitos anos de cultivo, Torres et al. (2015) observarem redu¢ao da densidade, diminui¢do da
macraporosidade, aumento da microporosidade e da porosidade total solo na camada de 0,10-0,20
para a crotaldria, milheto, pousio e sorgo, a redu¢do da macroporosidade nao atingiu os 10% do
valor de referéncia que limita o crescimento das raizes, as trocas gasosas e a percolacdo de dgua.

Cultivo consorciado com leguminosas de verdo apresentou melhorias nos atributos
fisicos do solo em relacio ao monocultivo, com reducdo significativa da densidade do solo e
aumento da macroporosidade, caracteristicas que interferem diretamente no desenvolvimento das
culturas, pois densidade afeta o crescimento radicular e a macroporosidade € responsdveis pelas
trocas gasosas no solo (CHIEZA et al., 2013).

Outro fator importante a ser considerado nas plantas de cobertura estd relacionado
com a quantidade de palhada sobre a superficie do solo, ou seja, a capacidade de permanecer
protegendo a superficie do solo (ALVARENGA et al., 2001).

O tempo de permanéncia das plantas de cobertura sobre a superficie do solo esta
relacionada diretamente com a velocidade de decomposi¢do da cobertura do solo podendo ser
influenciada por diversos fatores dentre eles as condicdes edafoclimdticas e a relacdo
carbono/nitrogénio. A combinacdo de elevadas temperaturas e alto indicie pluviométrico, atrelada
a baixa relacdio C/N proporciona maior taxa de decomposicdo da fitomassa de plantas e
consequentemente maior liberagdo de nutrientes para as plantas por meio da mineralizacdo
(ACOSTA et al., 2014).

De acordo com Mendonga (2013) a crotaldria e o feijdo bravo do Ceara sao plantas de
cobertura que apresentam distribuicdo homogénea no perfil do solo de nitrogénio disponivel por
serem leguminosas e consequentemente apresentarem baixa relacdo C/N, decompondo-se
rapidamente na superficie do solo e liberando nutrientes ao longo do perfil do solo. Contudo o
milheto por ser um graminia tem razdo C/N alta indicando ser bastante lenta a mineralizagdo dos

nutrientes.
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A crotaldria spectabili (Crotalaria spectabilis Roth), ¢ uma leguminosa anual com
crescimento inicial lento e possui raiz pivotante, podendo romper camadas compactadas. E uma
planta de porte médio com tamanho entre 0,60 a 1,50 m de comprimento e ramificada,
denominada subarbustiva. E de clima tropical e subtropical, se desenvolve bem nos diferentes
tipos de textura do solo, inclusive nos relativamente pobres em fésforo (BARRETO;
FERNANDES, 2001).

A crotaldria spectabilis apresenta uma grande producio de matéria verde/seca, com 42
e 9,66 toneladas de massa verde e seca, respectivamente (SCHEUER; TOMASI, 2011).

O sorgo (Sorghum bicolor (L)). Moench) é uma graminea que possui um potencial de
se desenvolver e produzir em regides com ocorréncia de deficiéncia hidrica, distribui¢do irregular
de chuvas e altas temperaturas, condi¢Oes climdticas que caracteriza a regido Nordeste do Brasil
(SANTOS et al., 2007).

O sorgo cultivar BRS ponta negra apresentou altura de planta e didmetro de colmo
superiores as demais cultivares analisados no estudo, caracterizando-o como um sorgo forrageiro
por apresentar porte alto, maior percentual colmo e didmetro do colmo e também lamina foliar,
consequentemente maior produ¢do de biomassa. A cultivar apresentou peso de massa verde e
secade 52,14 ¢ 12,07 52,14 kg h'l, respectivamente (PERAZZO et al., 2013).

Bonelli et al. (2011) avaliando as caracteristicas produtivas e morfoléogicas das
gramineas forrageiras Brachiaria brizantha vc. Piatd e Panicum maximum cv. Mombaga, sob
niveis de compactacao do solo, observaram que o capim mombaca apresentou médias superiores
nas varidveis de nimero de perfilhos, massa seca das folhas, massa seca do colmo e massa seca
da parte aérea no primeiro corte quando comparado com o capim piatd. Contudo no segundo
corte o capim mombaga apresentou reducdo na produgdo nos niveis de compactagao.

Os principais agentes externos envolvidos na desagregag@o do solo em condic¢des de
campo sdo aqueles ligados ao impacto das gotas da chuva, ao escoamento superficial e a
intensidade da chuva, a presencga de cobertura vegetal sobra a superficie do solo é de fundamental
importancia na reducdo desses agentes, Santos et al. (2008) trabalhando com cobertura vegetal,
manejo do solo em nivel, morro a baixo e solo descoberto, observaram que a condi¢do de solo
com cobertura vegetal apresentou reducdo das taxas de desagregacdo de 94,74 e 84,62% em

relagdo a parcela desmatada, para as intensidades de 60 e 120 mm h™".
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A presenca de cobertura na superficie do solo interfere diretamente no processo de
infiltracdo de 4gua e determina a quantidade de 4gua disponivel para as plantas, as praticas
conservacionistas proporcionam o melhor aproveitamento da dguas das chuvas, diminuindo as
perdas excessivas de solo por escoamento superficial, além de reduzir as perdas de dgua por
evaporacao mantendo a umidade do solo (BORGES et al., 2014).

A maior produtividade de graos pode estar relacionada a velocidade de emergéncia
das plantulas que no sistema plantio direto € superior ao sistema convencional sendo justificado
pela falta de cobertura na superficie do solo (LIMA et al., 2010).

O uso de plantas de cobertura na agricultura ndo estd relacionado somente a
conservagdo do solo e da dgua, mas também nas melhores caracteristicas fitotécnicas do milho
que estdo diretamente relacionadas com a produtividade. Albuquerque et al. (2013) ressaltam a
importancia do cultivo do milho em sucessdo a plantas de cobertura no aumento da
produtividade, pois os melhores resultados para massa de 100 gridos e produtividade do milho,
foram obtidos no cultivo com os residuos de crotaldria.

A rotacao de cultura é uma prética de cultivo que consiste na alternincia de diferentes
culturas de forma ordenada no mesmo tempo (ciclo), na mesma drea e na mesma estagdao do ano
de acordo com os principios bdsicos levando em consideracdo a familia botanica das espécies,
priorizando culturas que possuam sistemas radiculares diferentes como, por exemplo,
leguminosas e gramineas, que apresente efeito residual positivo para solo e consequentemente
para a cultura sucessora (GONCALVES et al., 2007).

No sistema de rotagdo de cultura existe a cultura principal que é definida como sendo
aquela que entre as praticadas na rotagdo, gera maior rendimento liquido para o produtor.
Definida qual a cultura principal dentro do sistema as demais sdo classificadas como culturas
secunddrias, tendo como principal objetivo proporcionar melhorias no sistema para a proxima
cultura (BARROS & CALADO, 2011).

Conforme Franchini et al. (2011) o sistema de rotacdo de cultura deve seguir algumas
exigéncias com o intuito de se obter melhorais para a qualidade do solo, aumentar a
produtividade da cultura principal, estabilizar a produgdo e racionalizar o uso de insumos,
atendendo-se aos seguintes principios:

— Produzir fitomassa da parte aérea e raiz em quantidade suficiente que proporcione o aumento

do teor de matéria organica no solo e consequentemente boa formacdo de cobertura morta
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sobre a superficie do solo com o objetivo de proteger contra os processos erosivos, reduzir a
amplitude térmica e perdas de dgua;

— Escolher culturas que ndo sirva de hospedeiro de pragas e doengas da cultura principal;

— Culturas que apresente capacidade de aproveitamento de nutrientes e exigéncias nutricionais
diferentes;

— Diversificar principios ativos e mecanismos de acdo dos agroquimicos, com o intuito de evitar
a selecdo de espécies/bidtipo tolerantes/resistentes;

— Proporcionar renda direta por meio da producao de graos, sementes ou producdo de forragem

ou de forma indireta, pelos efeitos positivos sobre as culturas subsequentes.

O uso do sistema de rotagdo de culturas influencia diretamente no crescimento,
desenvolvimento e produtividade dos agrosistemas por meio dos beneficios que promovem aos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Os efeitos benéficos sdo: capacidade de
infiltracdo de 4gua, aeracdo, condutividade hidréulica, estabilizagdo dos agregados, fornecimento
de nutrientes para as culturas, aumento da capacidade de troca de cétions do solo (CTC),
ciclagem e reciclagem de nutrientes, o controle bioldgico e a fixagcdo de N (FRANCHINI et al.,
2011).

Segundo Llanillo et al. (2013) analisando o cultivo de semeadura direta em diferentes
sistemas de produgdo observaram que o manejo de culturas anuais em semeadura direta e rotacao
de cultura, apresentou perfil do solo com melhor morfologia estrutural, sem ocorréncia de
compactacgdo visivel, com tracos de atividade bioldgica, boa porosidade aparentemente e valores
relativamente baixos de resisténcia do solo a penetracdo devido aos diferentes sistemas
radiculares e a incorporacdo da matéria organica contribuindo para minimizar os efeitos da
compacta¢do no solo.

De acordo com Luis (2014) avaliando as caracteristicas agrondmicas do milho
observou maior produtividade do milho semeado em diferentes culturas antecessoras se
comparada ao pousio, isso devido as culturas antecessoras apresentarem capacidade de
proporcionar maior fitomassa protegendo a superficie do solo e melhorando sua fertilidade em

funcdo da maior disponibilidade de nutrientes.
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2.2 Cultura do milho

A cultura do milho apresenta uma ampla distribuicdo geogrifica, podendo ser
cultivado em diversas regides do mundo, sendo considerado o terceiro cereal mais cultivado, no
Brasil € a principal commodity de produ¢do nacional com estimativa de produgdo de grios de
80.208,4 mil toneladas na safra 2014/2015 (CONAB, 2015).

O milho apresenta grande importancia econdmica e social no mundo, por ser um dos
principais produtos utilizados na alimentacdo humana e animal, além de ser cultivado em
diversas propriedades rurais. No Brasil a cultura do milho ocupa posi¢do significativa na
economia, devido a 4rea cultivada, valor de produgdo agropecudria e do volume produzido
(PAIVA, 2011).

O milho apresenta a seguinte classificacdo botanica: reino Plantae; divisdo
Anthophta; classe Monocotiledonae; ordem Poales (DOEBLEY, 1990); familia Poaceae; género
Zea; espécie Zea may L. (PATERNIANI; CAMPOS, 1999).

A ecofisiologia do milho tem a finalidade de conhecer as diferentes fases do
crescimento e desenvolvimento da planta. O desenvolvimento fenoldgico € subdividido em fase
vegetativa e reprodutiva, sendo importante conhecer as exigéncias nutricionais de cada uma delas
para que se realize um manejo adequado da cultura (MAGALHAES; DURAES, 2006).

Segundo Peld et al. (2010) avaliando as caracteristicas agrondomicas do milho em
funcdo dos diferentes tipos de cobertura do solo, observaram que, para a altura da planta, altura
de inser¢do da primeira espiga e didmetro do colmo que as parcelas com as coberturas de C.
junceae C. Spectabilis apresentaram maiores valores em relacdo a braquidria para as
caracteristicas estudadas, isso devido pela maior disponibilizacdo de N para o milho, por se tratar
de uma leguminosa que realiza a fixac¢do de nitrogénio atmosférico por meio dos rizébios.

O uso de plantas de cobertura interfere diretamente no desenvolvimento e
consequentemente na produtividade da cultura, pois Borges et al. (2015) analisando a
produtividade do milho observaram melhores resultados para o milho semeado nas plantas de
cobertura.

A incidéncia de plantas daninhas em d4reas de cultivo de milho intervém no
desenvolvimento fenoldgico, principalmente nos primeiros estddios desenvolvimento em funcdo

da competic@o por dgua, luz e nutrientes, as plantas de cobertura proporciona redugdo das plantas
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daninhas, decorrente das espécies produzirem diferentes compostos alelopaticos e formacao de
barreiras fisicas, que inibem ou impedem a germinacdo e/ou desenvolvimento das plantas
daninhas, favorecendo o desempenho produtivo do milho (MORAES et al., 2013).

De acordo com Trogello et al. (2014) os diferentes mecanismos sulcadores ndo
influenciam nos parametros de desenvolvimento inicial do milho como por exemplo, nimero
médio de dias para a emergéncia, estande inicial e altura de plantas. Com relacdo aos parametros
de produtividade Trogello et al. (2013) também nao observaram interferéncia dos mecanismos
sulcadores para niimero de fileiras por espiga, niimero de graos por fileira, massa de mil grdos e

produtividade.
23 Desempenho energético e operacional

O desempenho energético e operacional dos tratores agricolas s@o indicadores inter-
relacionados entre si que avalia a execucdo das atividades mecanizadas auxiliando na tomada de
decisdo para o controle e melhoria na qualidade dos processos mecanizados nas propriedades
agricolas, com o objetivo de realizar os processos mecanizados de forma ripida e eficiente com
menor custo (PELOIA; MILAN, 2010).

Os custos com as operacdes agricolas mecanizadas muitas vezes torna-se onerosa e as
condi¢des da superficie do solo tem uma relacdo direta com a capacidade tratéria do conjunto
mecanizado, pois Filho et al. (2010) analisaram o desempenho do trator em trés superficies de
solo, observaram que na superficie de solo mobilizado o desempenho do trator para as varidveis
de consumo hordrio e especifico de combustivel foi inferior ao obtido em solo coberto com palha
de milho e braquidria.

A capacidade de campo operacional (ha h™") diz respeito a quantidade de drea que o
conjunto trator-implemento com segue realizar o processo em determinado tempo, sendo
influenciada diretamente pela velocidade deslocamento de trator, pois quanto maior a velocidade
maior a drea que o trator consegue trabalhar em menos tempo (AMORIM et al., 2015).

O consumo de combustivel em tratores agricolas € um parametro afetado por diversos
fatores dentre eles, tipo de operacdo que esta realizando, profundidade de trabalho e velocidade

deslocamento, pois o consumo de combustivel aumenta em maiores profundidades (MACHADO
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et al.,2015) e em maiores velocidades de deslocamento devido acréscimo na poténcia necessdria
para tracionar o implemento (BECKER et al., 2014).

Muitos parametros sdao avaliados no desempenho operacional de uma méquina
agricola, dentre eles estdo o patinamento e a velocidade de deslocamento, Chioderoli et al. (2010)
avaliando esses parimetros em trés sistemas de preparo de solo diferente (preparo convencional,
plantio direto e conservacionista), observaram que na semeadura direta os indices de patinamento
para solo firme ficaram dentro dos limites proposto pela ASAE (1996), ja para o solo escarificado
obtiveram valores superiores a estes limites, tais resultados deve-se ao fato de que na semeadura
direta nd@o hé o revolvimento do solo, a rugosidade do terreno se mantém, resultando no menor
patinamento dos rodados, pois a superficie ndo revolvida apresenta menores obstdculos ao
rolamento dos rodados. Na velocidade de deslocamento a semeadura direta obteve os melhores
resultados no solo escarificado isso devido a maior quantidade de palhas na superficie do solo
que faz o contato de forma eficiente entre o pneu e o solo.

Nos catdlogos fornecidos pelos fabricantes a forca requerida na barra de tragdo para
tracionar um equipamento agricola geralmente € superestimada, ensaios realizados no campo de
acordo com as condicdes locais de solo, mostram que a forca requerida estd abaixo ao indicado
no catdlogo das maquinas, podendo ser evitado um gasto desnecessario de energia por parte do
conjunto mecanizado (MACHADO et al., 2007).

A forca requerida para tracionar um equipamento pode ser influenciada pelo nimero
de linhas da semeadora, pois quanto maior o numero de linhas maior serd a forca requerida para
traciona-la (MODOLO et al., 2005), além do aumento da velocidade de deslocamento do trator
que promove acréscimo na forca média requerida pela barra de tracio (BELLE et al., 2014).

De acordo com Branddo et al. (2013) analisando o desempenho operacional nos
preparos convencional e reduzido solo observaram que o escarificador requer maior forca na
barra de tracdo devido o equipamento trabalhar a maiores profundidades, além de apresentar
capacidade de campo operacional superior se comprado ao preparo convencional devido ao
menor nimero de operacodes, ja com relacdo ao consumo de combustivel foi superior para o

preparo convencional em fun¢do do maior niimero de operagdes realizadas.
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2.4 Semeadora-adubadora e mecanismos sulcadores

No processo de semeadura direta o preparo do solo € realizado na linha de semeadura,
contudo o bom desenvolvimento da cultura depende de alguns fatores relacionados ao ambiente
onde a semente foi depositada como umidade, temperatura e aeracdo que sao influenciados pelo
tipo de sulcadores do solo, por serem componentes que realizam a abertura do sulco usada em
semeadoras estabelecendo a relagdo solo-mdaquina (REIS; FORCELLINI, 2006).

Segundo Portella (2001) as semeadoras-adubadoras sdo utilizadas no processo de
semeadura direta, geralmente sdo constituidas de um chassi bésico, mecanismos dosadores de
adubos e sementes, reservatorios de adubos e sementes, sulcadores, condutores de adubos e
sementes, mecanismos cobridores de sementes, rodas compactadoras, rodas de controle de
profundidade de semeadura e rodas de sustentagdo.

Nas semeadoras-adubadoras os mecanismos sulcadores tem a funcdo abrir o sulco
para deposi¢do de adubos e/ou sementes no solo, depositando-os em profundidade adequada para
cada espécie vegetal, proporcionando condi¢des ideais para germinagdo, emergéncia e
crescimento da planta, podendo ser configurada com haste ou disco duplo (BALASTREIRE,
2004).

O processo de semeadura é uma das etapas mais importante dentro de um sistema
produtivo devendo ser realizado de forma eficiente para se obter uma populacdo de plantas de
acordo com a densidade estabelecida (AMADO et al., 2005).

Com isso as semeadoras-adubadoras de precisdo sdo maquinas projetadas para
depositar as sementes no leito de semeadura em espacamentos pré-definidos para cada cultura,
utilizando sementes denominadas graidas, como por exemplo, o milho (SINGH et al., 2005). Por
realizar a semeadura com espacamentos definidos é necessario que as semeadoras-adubadoras
estejam dimensionadas e reguladas corretamente de modo a distribuir sementes e adubos de
forma adequada (MAHL et al., 2001).

A semeadora-adubadora configura com o mecanismo tipo haste ao abrir o sulco no
solo obtém maior profundidade se comparado com o disco duplo, consequentemente maiores
esfor¢os de tracdo e exigéncia de poténcia e aumento da area mobilizada do solo (ANDREOLLA;

FILHO, 2006).
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A utilizacdo de haste sulcadora para deposicdo de fertilizante vem crescendo entre os
agricultores nos dltimos anos, sendo explicado pelo fato da haste romper camadas compactadas
principalmente em dreas com sistema de plantio direto consolidado, além de realizar um bom
preparo em solos mais argilosos (SANTOS et al., 2008).

O estudo dos diferentes tipos, formas e angulos de ataque da haste sulcadora tem por
objetivo minimizar a demanda de forca de tracdo e poténcia, que interfere diretamente na
demanda energética da semeadora-adubadora, Furlani et al. (2013), analisaram diferentes formas
e angulos de ataque de haste sulcadora, verificaram que a haste com forma de pardbola e angulo
de ataque de 23°, promove o rompimento do solo na vertical reduzindo a demanda de forca e
poténcia, devido ao solo apresentar menor resisténcia ao corte.

O mecanismo sulcador tipo haste proporciona maior mobilizagdo do solo que o
mecanismo tipo disco duplo, isso devido a maior profundidade de atuacdo da haste juntamente
com a maior largura da ponteira do sulcador, sendo recomendado para romper camadas
compactadas na superficie do solo, principalmente em drea de sistema de plantio direto, ja o
mecanismo sulcador tipo disco duplo tem a funcio de abrir o sulco de semeadura com minima
mobiliza¢do do solo (MODOLO et al., 2013).

Tricai (2013) avaliando a mobilizacdo do solo em fun¢do de dois modelos de haste
com angulo de ataque e largura da ponteira diferente observou que a haste com menor angulo de
ataque e maior largura da ponteira causou maior mobilizacdo do solo, pois 0 menor angulo de
ataque proporciona boa mobilizacido vertical no sentido de baixo para cima, juntamente com a
maior largura da ponteira mobiliza maior espessura de solo.

O emprego da haste sulcadora trabalhando a 17 cm de profundidade em dreas
manejadas sob sistema de plantio direto com presenca de camadas compactadas, promoveu
melhorias fisicas na linha de semeadura, proporcionando aumento da macroporosidade e
porosidade total do solo, além de reduzir a densidade e resisténcia mecanica do solo a penetragdao
(NUNES et al., 2014).

O sulcador tipo guilhotina pela sua capacidade de maior penetragdo no solo e de
romper camadas compactadas superficialmente, proporciona melhor leito de semeadura e
consequentemente apresenta uma influéncia no rendimento de grdos da cultura da soja se

comparado com o disco duplo desencontrado (CAMARA; KLEIN, 2005).
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A semeadora-adubadora equipada com o disco duplo apresenta maior velocidade de
deslocamento, resultando em maior capacidade de campo operacional, pois realiza a semeadura
de um hectare em menor tempo, apresentando menor custo por hectare (JASPER; SILVA, 2015).

No processo de semeadura do milho com dois espacamentos entre fileiras com os
mecanismos sulcadores disco e haste avaliando a for¢ca média e médxima de tracdo (kN) em
funcdo da profundidade de trabalho verificaram que o disco duplo requer menor demanda de
forca para as varidveis estudadas ( SILVA; BENEZ, 2005).

O aporte de palhada na superficie do solo é uma das premissas do sistema plantio
direto, o uso do mecanismo sulcador tipo disco duplo apresentou manutencdo de cobertura do

solo de 18,3 % em relagdo a haste (SILVA, 2003).

2.5 Fisica do solo

O solo € o alicerce dos sistemas de produgdo agricola, pois é por meio dele que as
culturas se desenvolvem, qualquer alterac@o nas suas propriedades afeta o crescimento radicular e
consequentemente o crescimento vegetal e o rendimento das culturas, causando prejuizo ao
agricultor. Visando a qualidade fisica do solo buscam-se alternativas por meio de plantas de
coberturas que melhorem ou mantenha os atributos fisicos do solo capaz exercer suas funcgdes
favorecendo o crescimento e desenvolvimento das culturas (BLAINSKI et al., 2008).

O solo é formado por um sistema trifdsico: sélido, gasoso e liquido, as particulas
sOlidas sdo de natureza mineral e orgadnica. A matriz do solo € formada por partes sélidas de
variados tamanhos, formas e composicao quimica. O arranjo das particulas de areia, silte e argila
forma textura do solo, sendo considera uma das caracteristicas mais estaveis (CAMARGO e
ALLEONI, 1997). Segundo Klein (2014) a estrutura do solo é o arranjo das particulas e sua
aglomeracdo, originando agregados maiores. Ao contrario da textura, a estrutura do solo pode ser
modificada pelas praticas agricolas podendo melhorar ou degradar, afetando as relagcdes entre
drenagem, teor de dgua disponivel para as plantas, penetracdo de Raizes, absor¢do de nutrientes e
aeracdo, afetando a produtividade das culturas. Conforme Cardoso et al. (2013) a macroposidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo sdo indicadores da qualidade fisica do solo
afetando os processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo podendo interferir na infiltragdo,

drenagem, reten¢do e disponibilidade de nutrientes.
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A estabilidade dos agregados € avaliada pelos indicies diametro médio geométrico
(DMQG) e diametro médio ponderado (DMP), a utilizacdo de plantas de cobertura em sistema de
semeadura direta apresentou melhores indices se comparado com o sistema de preparo
convencional, pois a formagao e estabilizacdo dos agregados tém como principais responsédveis a
atividade microbiana e as hifas de fungos, condi¢des proporcionada pelas das plantas de
cobertura (SOUSA NETO et al., 2008).

O indice de compactacao do solo pode ser evidenciado pelo aumento da densidade do
solo, ou seja, reducdo da macroporosidade e aumento da microporosidade, valores de
macroporosidade abaixo de 0,10 m® m™ dificulta as trocas gasosas entre o meio externo e o solo,
restringindo o crescimento radicular das plantas (ROSSETTT et al., 2012).

Em sistemas de manejo conservacionista o menor revolvimento do solo pode
proporcionar o aumento da densidade na camada superficial se comparado ao sistema
convencional em funcdo do maior revolvimento do solo e incorporacdo de residuos vegetais,
realizada antes do cultivo da cultura de interesse econdomico. O manejo do solo com uso de
plantas de cobertura em longo prazo pode proporcionar melhorias nos atributos fisicos como, por
exemplo, aumento da macroporosidade e redu¢do da densidade solo por meio da atuacdo do
sistema radicular das plantas (SILVA et al., 2008).

Visando a manutencdo e a recuperagdo das caracteristicas fisicas do solo em sistemas
de manejos com plantas de cobertura o tempo de adocdo da préitica de manejo deve ser levada em
consideragdo, pois dependendo da cultura pode exigir tempos diferentes para promover mudancas

estruturais no solo associados a cada regido e condigdes edafoclimaticas (SILVA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na drea experimental do Nucleo Integrado de Méquinas e
Projetos Agricolas - NIMPA pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Cearda (UFC Campus do Pici), localizado préximo as coordenadas

geogréaficas: latitude 3°44°S, longitude 38°34’W de Greenwich e altitude média de 19,5 m.

3.1 Caracterizacao da area experimental

3.1.1 Clima e dados de precipitacao

Segundo dados da EMBRAPA (2002) Fortaleza pertence ao grupo de clima tropical
chuvoso, com temperatura média do més mais frio maior ou igual a 18°C e precipitacdo do més
mais seco menor que 30 mm, a época mais seca ocorre no inverno € o maximo de chuva ocorre
no outono.

A média dos dados de precipitacdo e temperaturas méaximas, minimas e médias
(Figura 1), foram registradas na Estacao Meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceara (UFC). A irrigacdo da area experimental fo1 utilizada de forma
suplementar pelo sistema de aspersdo convencional, levando em consideracdo o coeficiente de
cultivo do milho (Kc), variando entre 0,2 — 1,6 nos diferentes estadios de desenvolvimento

fenoldgico, suprindo as necessidades hidrica da cultura segundo Guerra et al. (2003).
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Figura 1 - Médias de precipitagdo, temperaturas maxima, minima e média durante a conducio do

experimento. Fortaleza-CE, 2015
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Fonte: Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal do Cear4, Fortaleza.
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O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho-amarelo, com

classe textural franco arenoso, com aproximadamente 82,90% de areia, 10,60% de argila e 6,40%

de silte (EMBRAPA, 2006).

Antes da implantacdo das plantas de cobertura foi realizada operacio de escarificagio

leve utilizando-se escrificador Marchesan, modelo AST/MATIC 450, configurado com cinco

hastes espacadas de 0,4 m, ponteira estreita de 0,08 m, rolo destorroador, sistema de seguranca de

desarme automatico, com massa total de 1560 kg, controle da profundidade de trabalho realizado

por meio dos pneus do escarificador, com o auxilio de anéis presos ao pistao hidraulico.

A tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas do solo da drea experimental, com as

amostras coletadas em todas as parcelas em trés profundidades (0,0-0,10 m; 0,1- 0,20 m e 0,2-0,3

m) antes da semeadura das plantas de cobertura.
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Tabela 1 — Caracterizacdo fisica do solo da drea experimental, nas camadas de 0,0-0,10 m; 0,1- 0,20 m e 0,2-0,3 m,
antes da instalag@o do experimento

Profundidade Macroporosidade ~ Microporosidade  Porosidade Total Densidade do Solo
(m) (m’ m™) (m’ m”) (m” m*) (kg dm)
0,0-0,1 0,13 0,23 0,36 1,57
0,1-0,2 0,15 0,20 0,35 1,62
0,2-0,3 0,13 0,21 0,34 1,67

Fonte: Prépria autora.
3.2 Insumos

Os insumos utilizados no experimento foram: sementes, fertilizantes e defensivos

agricolas.

3.2.1 Sementes

Foram utilizadas sementes do milho transgénico GNZ 2005 YG visando uma
populacdo de aproximadamente 68.750 plantas ha”, com espacamento entrelinha de 0,80 m,
densidade de semeadura de 5,5 sementes m'l, considerando o patinamento da semeadora,
germinacdo, pureza e indice de sobrevivéncia das sementes. Para a formagdo da palhada na
superficie do solo foram utilizadas as recomendacdes de: 10 kg ha™ para sorgo BRS Ponta Negra
(Sorghum bicolor (L.) Moench) e crotalaria (Crotaldria spectebilis Roth) e 12 kg ha’! capim
mombaga (Panicum maximum cv. Mombacga) com valor cultural de 50%. A semeadura das
plantas de cobertura foi realizada manualmente ap6s o preparo do solo, em cada parcela foi

semeada com culturas diferentes, e espagamento entre fileira de 0,45 m.
3.2.2  Fertilizantes

As plantas de cobertura foram adubadas com as seguintes recomendacdes: 300 kg ha™
de ureia, 250 kg ha! MAP e 160 kg ha™ de cloreto de potéssio, segundo andlise de solo.

O milho recebeu adubacgdo de base a féormula comercial (10-28-20) utilizando 250 kg
ha™'. Na adubacio de cobertura foi aplicado nitrogénio e potdssio em cobertura nos estidios V»,
V4 e Vg, correspondente a 300 kg ha™' de ureia e 120 kg ha de cloreto de potdssio, com base na

produtividade esperada de 7 t ha.
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3.2.3  Defensivos agricolas

As plantas de cobertura foram dessecadas com aproximadamente 70 dias apds a
semeadura e 15 dias antes da semeadura do milho. Na dessecacdo das plantas de cobertura
utilizou-se o herbicida Glifosato com 0,480 kg L' do ingrediente ativo.

No controle fitossanitdario da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), foram
utilizados os seguintes produtos: Match EC inseticida fisiolégico com 0,05 kg L' do ingrediente
ativo (lufenuron) e Lannate BR inseticida fosforado com 0,215 kg L! (metomil), as aplicagdes

foram realizadas no estddios de desenvolvimento vegetativo do milho.
3.3 Maquinas e equipamentos
Miquinas e equipamentos utilizados na conducao do experimento.

Quadro 1 — Madquinas e equipamentos utilizados na operacdo de dessecacdo das plantas de
cobertura

Operagao Trator Equipamentos

Trator A950 4x2 TDA
(Tragdo Dianteira Auxiliar),
com poténcia méxima de
69,87 kW (95 cv), equipado | Pulverizador de barras marca
com pneus diagonais, €ixo jacto, modelo condor AM-14

Dessecagao das plantas de dianteiro com pneus 14.9-24 na aplicacao do herbicida,
cobertura R1 com pressdo de inflagdo | tanque com capacidade de 600
de 18 psi (124 kPa) e traseiro | L, 14 m de comprimento de
18.4-34 R1com pressao de barra e com 28 bicos.

inflagdo de 22 psi (152 kPa)
e rotacdo nominal no motor
de 1890 RPM.

Fonte: Prépria autora.

Quadro 2 — Equipamentos utilizados no controle de pragas
Operacao Trator Equipamentos

Controle de pragas ; Bomba costal de 20L

Fonte: Propria autora.



Quadro 3 — Mdquinas e equipamentos utilizados na operacdo de semeadura do milho
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Operacdo

Trator

Equipamentos

Semeadura

Trator BM 120 4x2 TDA
(Tracao Dianteira Auxiliar),
de 88,26 kW (120 cv), motor
na rotacao de 2000 rpm, com
a tragdo dianteira ligada,
equipado com pneus
diagonais, eixo dianteiro com
pneus 14.9-24 R1 com
pressao de inflacdo de 18 psi
(124 kPa) e traseiro 18.4-34
R1 com pressao de inflagdo
de 22 psi (152 kPa).
Adequado para operacao
média com relagcao peso
poténcia de 55 kg ev,
distribui¢ao de 65% no eixo
traseiro € 35% no eixo
dianteiro, com lastros sélidos
e liquidos, tracionou o trator
suporte na operagao de
semeadura do milho
(Figura 2A).

Trator 4 x 2 Massey
Ferguson 265 com 47,80 kW
(65 cv), equipado com pneus

diagonais, eixo dianteiro
6.00-16 F2 com pressao de
inflagdo de 46 psi (317,15
kPa) e traseiro 14.4-30 com
pressdo de inflacdo de 11 psi
(75,84 kPa). Adequado com
uma relagdo peso poténcia de
50 kg cv’', com distribui¢ao
de 60% no eixo traseiro e
40% no eixo dianteiro,
equipamento montado, com
lastros sélidos e liquidos,
acoplado a semeadora de
precisdo, usado como trator
suporte no comboio para o
processo de semeadura
(Figura 2B).

Semeadora-adubadora de
precisdo pneumatica modelo
JIMJIM2090EX.00, montada,

configurada com 3 linhas,
espacadas por 0,80 m,
configurada com disco
desencontrado e haste no
mecanismo sulcador para
deposi¢do de fertilizante,
disco duplo desencontrado
para deposicdo de sementes,
disco vertical pneumético de
dosagem de sementes com
acionamento dos sistemas
de distribuicdo de
fertilizantes e sementes
realizado por meio de roda
motriz traseira concava de
borracha com alivio central
para a compactagado das
sementes. O depdsito de
adubo e sementes apresenta
capacidade de 39 litros
(Figura 3).

Fonte: Prépria autora.
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Operagao Trator Equipamentos
Trilhadora semi-mecanizada
estaciondria da marca Maqtron®
Trator 4 x 2 Massey Ferguson | 10delo B-150, com sistema de
265 com 47,80 kW (65 cv), trilha por impacto, configurada
‘equlpa‘ldo com pneus com cilindro dentado, folga do
diagonais, eixo dianteiro cilindro com o cdncavo na parte
) - 6.00-16 F 2 com pressdo de posterior de 0,10 m e na parte
Trilha dos graos inflagdo de 46 psi (317,15

kPa) e traseiro 14.4-30 com
pressao de inflagdo de 11 psi
(75,84 kPa).

frontal com 0,25 m, peneira
superior n° 1 que associada a
ventilacao forcada permitiu a
separagdo e limpeza dos graos.
As polias da maquina foram
reguladas para que a rotagdo na
trilhadora fosse de 850 rpm.

Fonte: Prépria autora.

Figura 2 — Tratores utilizados na semeadura do milho

B

Fonte? Prop

5

ria autora.
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Figura 3 — Semeadora utilizada no processo de semeadura do milho

Fonte: Prépria autora.

34 Métodos

3.4.1  Descrigdo dos tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 8 tratamentos em esquema
fatorial (2x3)+2, com quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram constituidos por dois mecanismos sulcadores disco (Figura 4A) e haste (Figura 4B) e trés
plantas de cobertura, crotaldria, sorgo e capim mombacga com duas testemunhas (T1 - milho em
solo ni semeado com disco; T2 - milho em solo nd semeado com haste). Cada parcela
experimental apresenta 3,0 m de largura e 20,0 m de comprimento (60 m?), com uma drea ttil de
8 m” (10 m x 0,8 m).

O mecanismo sulcador tipo disco duplo desencontrado apresenta didmetro de 39 cm e

haste sulcadora com 1 cm de espessura com angulo de ataque da ponteira de 18°.



Figura 4 — Mecanismo sulcador disco (4A) e mecanismo sulcador haste (4B)
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Figura 5 — Distribuicao das parcelas na drea experimental

20M

Legenda: DT — Disco com Testemunha; DC —
Disco com Crotalaria; DM — Disco com
Mombaca; DS — Disco com Sorgo; HT —
Haste com Testemunha; HC — Haste com
Crotalaria; HM — Haste com Mombaca; HS —
Haste com Sorgo.
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Fonte: Prépria autora.
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As parcelas experimentais eram constituidas de trés linhas de milho espagadas a 0,80
m. As avaliacdes foram realizadas na 4rea util, que corresponde aos 10 m centrais da fileira

central de cada parcela experimental (Figura 6).

Figura 6 — Demonstragdo da drea ttil

10m
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Fonte: Prépria autora.

3.4.2  Desempenho energético e operacional do conjunto trator-semeadora

No desempenho energético e operacional do conjunto trator-semeadora foram
realizadas as seguintes avaliagdes: velocidade de deslocamento, drea mobilizada, capacidade de
campo operacional, consumo horério de combustivel, consumo operacional, consumo especifico,
consumo por drea mobilizada, for¢a, poténcia, patinamento dos rodados dianteiro e traseiro do

trator e deslizamento do rodado da semeadora.

3.4.2.1 Velocidade de deslocamento, drea mobilizada e capacidade de campo operacional

A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora foi
obtida em funcdo do espaco percorrido em cada unidade experimental e do tempo de percurso
realizado pelo trator, com o uso do crondmetro digital. Para a mensuracdo da drea mobilizada foi
utilizado perfilometro de ferro contendo 50 varetas verticais de 64 cm de comprimento e
espacamento entre varetas de lcm. No perfilometro foi colocado papéis milimetrados com o
intuito de tragar as curvas delimitadoras do perfil natural e de fundo (Figura 7). O levantamento
foi realizado duas vezes, a primeira para definir o perfil natural do solo, que foi realizada apds a
passagem da semeadora e o segundo para definir o perfil de fundo, apds ser verificada area
mobilizada dentro do sulco de semeadura. Com as curvas delimitadoras do perfil natural e de

fundo foi realizado o somatorio das alturas dentro desse intervalo.
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A capacidade de campo operacional (Equacdo 1) foi determinada por meio da largura
util de trabalho da semeadora-adubadora, velocidade real de deslocamento em m s! e eficiéncia

tedrica da operacdo da semeadora-adubadora de 75%, segundo ASAE (1997).

CCo=LT xV x0,36 x0,75 (1)

Em que:

CCo = Capacidade de campo operacional (hah™);

LT = Largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
V = Velocidade de descolamento (m s'l);

0,36 = Fator de conversao da unidade;

0,75 = Eficiéncia tedrica da semedora-adubadora, ASAE (1997).

Figura 7 — Delimitando o perfil natural

3.4.2.2 Consumo hordrio de combustivel, consumo operacional, consumo especifico e consumo

por drea mobilizada

Para determinar o consumo hordrio de combustivel foi utilizado fluxdmetro da marca
“Flowmate” oval, modelo Oval M-III e LSF 41 com precisdo de 0,01, com dois medidores de
fluxo (Figura 8), os pulsos gerados eram convertidos em volume, considerando a vazio de 1 ml
pulso’. O consumo hordrio de combustivel foi medido na érea til de todas as parcelas em

unidade de volume (mL), e pela diferenca entre os volumes de combustivel medido na entrada e
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no retorno da bomba injetora. A delimitacdo do inicio e fim da 4rea util foram estacas espacadas
por 10 m que serviu de ponto de referéncia para ligar e desligar os medidores de fluxo.

O consumo operacional (L ha™) foi obtido pela razdo entre o consumo horério de
combustivel ¢ a capacidade de campo operacional. O consumo especifico (kg kw h™) foi
adquirido em funcdo da densidade minima do combustivel a 20° C (0,820 Kg L") pelo consumo
horério e dividido pela poténcia. O consumo por drea mobilizada foi adquirido em func¢do do

consumo especifico de combustivel pela drea mobilizada.

Figura 8 — medidores de fluxo de combustivel.

" Ne

Fonte: Prépria autora.

3.4.2.3 Forga e poténcia na barra de tragdo

A forca média requerida na barra de tracdo foi determinada pelo método indireto,
conforme Mialhe (1996), utilizando comboio de tratores. O comboio consiste na utilizacdo de
dois tratores, sendo o primeiro denominado de trator de tracdo, pois tracionard o segundo,
chamado de trator suporte. Entre os dois tratores foi colocado célula de carga da marca HBM,
modelo U 10M , com sensibilidade de 135 kW (Figura 10), instalada entre a barra de tracdo do
trator de tracdo e no cabecgalho colocado na frente do trator suporte que foi acoplado a semeadora,
conforme figura 9. Por meio da diferenca entre a for¢a do comboio com a semeadora operando e
a forca do comboio com a semeadora levantada obteve a forca média na barra de tracdo. A forca
do comboio com a semeadora operando foi medida em todas as parcelas experimentais, ja a

média da resisténcia ao rolamento do conjunto (semeadora sem realizar o processo de semeadura)
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foi avaliada nas coberturas de cada bloco, totalizando quatro repeticdes. A forca média foi

calculada pela seguinte férmula:

F = Fe — Rol )

Em que:
F = For¢ca média na barra de tragio;
Fe = For¢a média de traca medida durante o experimento;

Rol = Média da resisténcia ao rolamento do conjunto.

Figura 9 — Comboio de tratores.
‘ e i |

- L =

Fonte: Prépria autora.

Figura 10 — Célula de carga HBM, modelo U 10M
‘ q {rl‘ i »

T2
|
-
Fonte: Prépria autora.

Para a aquisicdo dos dados de forca na barra de tracdo foi instalado o programa

QuantumX Assistant em um notbook para armazenamento dos dados na drea tutil. Para a
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delimitacdo do inicio e fim da 4rea ttil foram utilizadas estacas espacadas por 10 m que serviu de
ponto de referéncia para ligar e desligar o sistema de armazenamento de dados.
A demanda de poté€ncia média na barra de tragdo foi realizada de forma indireta por

meio da equagao 3.

PB=FT XV (3)

Em que:
PB = Poténcia média na barra de tracdo (kw);
FT = For¢ca média na barra de tracdo (kN);

V = Velocidade real de deslocamento (m s'l).

3.4.2.4 Patinamento dos rodados do trator e deslizamento do rodado da semeadora

O método utilizado para determinar o patinamento dos rodados do trator foi pelo
numero de voltas do rodado dianteiro e traseiro do trator, com carga e sem carga, conforme
equagdo 4. O namero de voltas do rodado com carga faz referéncia a semeadora realizando o
processo de semeadura realizado em todas as parcelas experimentais, € o nimero de voltas do
rodado sem carga, com a semeadora levantada foi realizado uma repeticao em cada bloco com as
diferentes coberturas, totalizando quatro repeti¢cdes de cada cobertura.

NVC—-NVS
p o (Mo

NVC

) x 100 (4)

Em que:

P = Patinamento dos rodados do trator (%);

NVC = Numero de voltas do rodado do trator com carga, trator operando com a semeadora
realizando o processo de semeadura;

NVS = Numero de voltas do rodado do trator sem carga, trator operando com a semeadora

levantada;
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O deslizamento do rodado da semeadora foi obtido por meio da equacdo 5, medido

em todas as parcelas.

NXPr—Le
NXPr

DS = ( ) x 100 (5)

Em que:

DS = Deslizamento da semeadora (%);

N = Numero de voltas da roda motriz da semeadora;
Pr = Perimetro da roda motriz da semeadora (m);

Le = Comprimento da 4rea util (m).
3.4.3  Caracteristicas fitotécnicas e componentes de produtividade

Nas caracteristicas fitotécnicas e componentes de produtividade foram realizadas as
seguintes andlises: nimero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho, distribui¢do
longitudinal de plantulas de milho, populacio inicial, populacdo final das plantas, indice de
sobrevivéncia, altura de planta, altura de insercdo da primeira espiga, didmetro de colmo, nimero
de fileiras de graos por espiga, nimero de graos por fileira, produtividade de graos, massa de mil
graos, producdo de matéria seca de milho, producao de matéria seca das plantas de cobertura e

producdo de matéria seca total.
3.4.3.1 Niumero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho

Na mensura¢do do nimero médio de dias para a emergéncia das plantulas de milho,
foram realizadas contagens didrias desde a primeira plantula emergida até a estabilizacdo da
contagem de plantulas na drea ttil de cada unidade experimental. Foi considerada como plantula
emergida a visualizacdo de qualquer parte da planta. Com os dados coletados, realizou-se o
célculo do nimero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho de acordo com a

equagao proposta por Edmond e Drapala (1958):
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[(N1G1)+(N2G2)+(NnGn)]
G1+G2+Gn

M =

(6)

Em que:

M = Ndmero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho;

N1 = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de plantulas;
G1 = Numero de plantas emergidas na primeira contagem;

N2 = Ndmero de dias decorridos entre a semeadura e a segunda contagem;

G2 = Numero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem,;

Nn = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a dltima contagem de plantulas;

Gn = Numero de plantulas emergidas entre a pentltima e ultima contagem.

3.4.3.2 Distribuicdo longitudinal de plantulas de milho

A distribuicdo longitudinal do milho foi realizada na area util de cada parcela,
medindo-se a distancia entre todas as plantulas de milho.

Os espacamentos entre plantulas foram avaliados conforme a classificacdo adaptada
de Kurachi et al. (1989) demonstrada na tabela 2, que considera como normais todos os
espacamentos entre plantas de 0,5 e 1,5 vezes o espagcamento referéncia (Xref) esperado por meio
da regulagem da semeadora. Os valores obtidos foram considerados falhos (acima de 1,5 vezes
Xref) ou multiplos (abaixo de 0,5 vezes Xref). A semeadora foi regulada para distribuir 5,5
sementes m ' com espacamento entre linhas de 0,80 m. Desta forma foram considerados
espacamento normais os espacos entre plantulas que estiverem entre 0,09 e 0,27 m, multiplos os

valores inferiores a 0,09 e falhos os acima de 0, 27 m.

Tabela 2 — Metodologia recomendada por Kurachi ez al. (1989)

Tipo de espacamento Intervalo de tolerancia para variacao xi
Miiltiplos Xi<0,5. Xref
Normais 0,5. Xref < Xi, <1,5. Xref
Falhos Xi>1,5. Xref

Fonte: Kurachi et al. (1989).
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3.4.3.3 Populagdo inicial, final das plantas e indice de sobrevivéncia

Considerou-se como populacdo inicial o nimero de plantulas emergidas na drea util
no ultimo dia da avaliacdo do nimero médio de dias para emergéncia de plantulas, apds a
estabilizacao.

A populacdo final foi determinar contando-se o nimero de plantas da drea util no dia
da colheita do milho. Os valores encontrados para populacao inicial e final foram extrapolados
para numero de plantas ha™.

O indice de sobrevivéncia foi obtido em fun¢do da relacdo entre a populacdo final e a

populacdo inicial de plantas.

3.4.3.4 Altura de planta, altura de inser¢do da primeira espiga e didmetro de colmo

Aleatoriamente foram selecionadas dez plantas da édrea util para a determinacdo das
caracteristicas fitotécnicas da cultura do milho. Com uma fita métrica foi medido a altura de
planta que € a distancia entre o nivel do solo e a insercao da folha bandeira; a altura de inser¢ao
da primeira espiga foi medida da superficie do solo até a insercdo da primeira espiga ao colmo do
milho, em caso com mais de uma espiga por planta. O didmetro do colmo foi medido por meio de
um paquimetro, obtendo o didmetro médio do colmo devido ao seu formato eliptico. Para
mensurar o didmetro do colmo, foi calculada a média das medi¢des do maior e menor didmetro,

no internddio situado acima do primeiro n6 das raizes adventicias.

3.4.3.5 Numero de fileiras de grdos por espiga e niimero de grdos por fileira

Para essas avaliagdes foram contados o nimero de fileiras e o nimero de grdos por

fileira de dez espigas de cada parcela, escolhidas aleatoriamente dentro da 4rea qtil.

3.4.3.6 Produtividade de graos

Para a avaliac@o de producdo de graos, foram coletadas manualmente todas as espigas

da 4rea Ttil, realizada a trilha na trilhadora semi-mecanizada estaciondria, depois da trilha os
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graos foram separados, pesados, determinada a umidade e os valores foram corrigidos a 13% de

umidade, baseadas nas Regras de Anélise de Sementes BRASIL (1992) pela equacao 7:

p= I(lOO—U) (7)

100—-13

Em que:
P = massa de graos a 13% de umidade (kg);
U = teor de dgua atual dos graos (%);

I = massa inicial da amostra (kg).

A umidade dos graos foi realizada com medidor portétil de umidade tipo caneca, com
memoria configuravel para diferentes tipos de grdos dentre eles o milho, foram realizadas trés
medicOes para cada parcela experimental e obteve média da umidade para utilizar na férmula 7.

Apo6s transformar a massa dos gridos a base de 13%, os resultados da producdo de

grdos foram extrapolados para kg ha™.
3.4.3.7 Massa de mil grdaos

Para a massa de 1000 graos, foi realizada a contagem de 100 graos e logo ap6s foram

pesados e o resultado extrapolado para massa de 1000 graos.
3.4.3.8 Producdo de matéria seca de milho, plantas de cobertura e total

A producdo de matéria seca do milho foi determinada pelo peso total das plantas
colhidas na drea titil, desconsiderando o peso dos graos. Em cada parcela retirou-se uma amostra
de cinco plantas, as mesmas foram picadas, pesadas e levadas em estufa de circulacao forcada de
ar, por 72 horas a 65°C até massa constante, determinando-se a massa de matéria seca das plantas
de milho, os dados foram extrapolados para producao de matéria seca em kg ha™.

A determinacdo da matéria seca das plantas de cobertura foi realizada antes da
semeadura do milho, utilizou-se armacgdo de ferro com drea de 0,25 m?, coletando todo material

presente dentro da armacdo na area util da parcela. O material foi pesado e as amostras foram
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N

levadas em estufa com circulacdo forcada de ar, por 72 horas a 65°C até massa constante,
determinando-se a massa de matéria seca das plantas de cobertura e os dados foram extrapolados
para producdo de matéria seca em kg ha™.

Producdo de matéria seca total foi calculada pelo somatério da producdo de matéria

seca de milho com as plantas de cobertura.
3.4.4  Determinacao dos atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos do solo foram determinados por mondlitos indeformados,
coletados em anéis de volume conhecido, retirados com amostrador de Uhland adaptado, nas
camadas de 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,30 m, segundo metodologia da EMBRAPA (1997).

As determinacOes da densidade, macroporosidade e microporosidade foram
realizadas pelo método da mesa de tensdo, segundo Embrapa (1997), realizada no Nucleo
Integrado de Méquinas e Projetos Agricolas - NIMPA, no Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceard - UFC. A porosidade total foi calculada pela soma dos valores
de macroporosidade e microporosidade do solo. Os atributos fisicos do solo foram determinados
antes da implantacdo do experimento e apds a colheita do milho. Os dados obtidos antes da

implantacdo foram utilizados para caracterizacdo da drea experimental.
3.4.5  Resisténcia especifica operacional e profundidade de atuacdo do mecanismo sulcador

A resisténcia especifica operacional foi determinada em funcdo da relagdo da forca

pela drea mobilizada, por meio da equacao 8.

F
Reo = . (8)

Em que:
Reo = Resisténcia especifica operacional (kN m?);
Ft = For¢a de tracdo (kN);

Am = Area mobilizada (mz).
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A determinacdo da profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores foi

mensurada por meio da diferenca entre o perfil natural e de fundo (Figura 11).

Figura 11 — Profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores

Fonte: Prépria autora.

3.4.6 Anadlise estatistica dos dados

A estatistica descritiva bdsica foi realizada para analisar os seguintes parametros:
média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, assimetria e curtose. Por meio dos coeficientes de
assimetria e curtose foi atestada a normalidade dos dados, onde os valores no intervalo de -3 e 3
segundo Oliveira (2010), seguem distribuicdo normal. Apés a verificacdo da normalidade dos
dados realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e quando significativo foi aplicado o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. Na comparacdo do fatorial com as
testemunhas (milho em solo nu com disco e milho em solo nu com haste) foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05).

Nas andlises das caracteristicas agrondmicas do milho, cobertura do solo,
desempenho operacional e atributos fisicos do solo as avaliacdes foram realizadas em esquema
fatorial 2x3 considerando os mecanismos sulcadores e as coberturas do solo. Na comparagdo da
testemunha com os demais tratamentos, foi utilizado o esquema fatorial (2x3) +1, comparando

todos os tratamentos com cada testemunha, distintamente.
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Os dados obtidos da andlise descritiva foram apresentados em tabelas apéndice e os
dados de assimetria e curtose foram apresentados em forma grafica. Os resultados adquiridos da
andlise de variancia foram apresentados por meio de tabelas, com médias de cada Mecanismo
(M) e Cobertura do solo (CS); apresentando diferenga significativa, sendo indicadas por
diferentes letras mindsculas e/ou maitsculas apds as médias. No caso de interacdo entre os
fatores M e CS, foi demonstrado por meio de tabelas com o desdobramento da interacio
significativa, sendo que médias seguidas de letras mintsculas distintas nas colunas e maidsculas

nas linhas foram diferentes entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo

A normalidade dos dados pode ser atestada por meio dos coeficientes de assimetria e
curtose que segundo Oliveira (2010) encontra-se no intervalo de -3 e 3, portanto os valores

apresentados na figura 12 para os atributos fisicos do solo seguem distribui¢do normal.

Figura 12 — Coeficientes de assimetria e curtose para as varidveis: MA — Macroporosidade, MI —
Microporosidade, PT — Porosidade Total e D - Densidade do solo nas profundidades de 0,0 — 0,10
m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m.

D 0,20 - 0,30 M pmei
—— DO0,10-0,20 m

D 0,0 - 0,10 1M m——————

= PT 0,20 - 0,30 m
PT 0,10 - 0,20 m —
— PT0,0-0,10m
MI 0,20 - 0,30 m I — m Curtose
s M10,10-0,20 m B Assimetria
MI 0,0 - 0,10 m p—
= MA 0,20 - 0,30 m

MA 0,10 - 0,20 m [
— MA 0,0-0,10 m

3 25 -2 -15 -1 05 0 05 1 1,5 2 25 3
Intervalo de Variacao Normal

Fonte: Prépria autora.

Os coeficientes de assimetria referem-se 4 forma da curva de uma distribuigdo de
frequéncia que de acordo com os valores obtidos (Figura 12) para as varidveis de MA (0,0 - 0,10
me 0,10 — 0,20 m,), MI (0,0 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m) e PT (0,0 — 0,10 m, 0,10 —
0,20 m e 0,20 — 0,30 m) apresentam distribuicdo de frequéncia assimétrica positiva, ou seja, a

média aritmética apresenta valor maior do que a mediana, e esta, por sua vez, apresenta valor
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maior do que a moda. J4 para MA (0,20 — 0,30 m) e D (0,0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30
m) apresentam curva de frequéncia assimétrica negativa, ou seja, a média aritmética apresenta
valor menor do que a mediana, e esta, por sua vez, apresenta valor menor do que a moda
(TOLEDO; OVALLE, 2014).

A curtose diz respeito ao grau de achatamento da curva de distribui¢cdo de frequéncia,
podendo apresentar-se mais achatada ou mais afilada em relacdo a curva considerada normal que
tem como referéncia o coeficiente K que € calculado para determinar o comportamento da curva
(TOLEDO; OVALLE, 2014).

A curva considerada padrdo é¢ denominada de mesoctrtica com o coeficiente K sendo
igual a 0,263, porém nenhuma das varidveis apresentaram esse comportamento. As varidveis de
MA (0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m), MI (0,0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m), PT (0,20
—0,30m) e D (0,0-0,10 m e 0,10 — 0,20 m) apresentaram curva achatada, ja MA (0,0 — 0,10 m),
PT (0,0 — 0,10 m e 0,10 — 0,20 m) e D (0,20 — 0,30 m) apresentaram curva afilada (TOLEDO;
OVALLE, 2014).

De acordo com os resultados apresentados na tabela 3 a macroporosidade nas trés
profundidades avaliadas ndo apresentam diferenca (p<0,05) para os fatores avaliados, sendo essa
uma caracteristica relacionada com a movimentacao de ar no perfil do solo, provavelmente em
decorréncia de ser o primeiro ano com o uso de plantas de cobertura e do pouco tempo de
desenvolvimento das plantas de cobertura, pois foram dessecadas aos 70 dias apds a emergéncia,
possivelmente ndo produzindo quantidade de palhada suficiente para proporcionar melhoria nos
atributos fisicos do solo.

A microporosidade apresentou comportamento semelhante 2 macroporosidade para
os fatores analisados, ndo apresentando significancia. Resultados distintos foram encontrados por
WOLSCHICK (2014), trabalhando com as coberturas de aveia, nabo, ervilhaca, consoércio e
pousio, obtiveram diferenca estatistica com consorcio na profundidade de 0,05 — 0,10 m,

apresentando maior quantidade de microporos.
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Tabela 3 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Macroporosidade e Microporosidade nas
profundidades de 0,0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m em fun¢do dos mecanismos sulcadores e coberturas do
solo

Profundidades (m) Profundidades (m)
Fator 0,0-0,10 0,10-020 0,20—-030 0,0-0,10 0,10—0,20 0,20 0,30
Macroporosidade (m® m™) Microporosidade (m® m™)
Mecanismo M1 0,16 0,15 0,12 0,09 0,10 0,10
M) M2 0,14 0,14 0,16 0,10 0,08 0,07
Cl1 0,17 0,11 0,16 0,08 0,10 0,07
Cobertura do
Solo 2 0,15 0,16 0,14 0,09 0,08 0,08
C
© C3 0,14 0,15 0,12 0,12 0,09 0,11
M 0,60 0,088 4,16™ 0,02N8 0,53 11,10
Valor de F C 1,17 2,86M8 1,72 2,558 0,64 4,128
M*C 0,10™ 0,088 0,83 0,278 0,50 1,698
M 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
DMS
C 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
CV (%) 31,68 30,45 30,47 42,18 39,16 28,33

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.
Nas varidveis de macro e microporosidade contrastando as testemunhas 1 e 2 nas trés
profundidades analisadas , observa-se que nao houve diferenca significativa (p<0,05) conforme
Tabela 4, em decorréncia de ser o primeiro ano com manejo de plantas de cobertura e da
brevidade do desenvolvimento das plantas de coberturas ndo influenciaram nos atributos fisicos
do solo. De acordo com Gongalves (2008) analisando os atributos fisicos do solo com quatro
tipos de coberturas e solo natural, observou que houve significincia do solo natural com a

cobertura grama tifton proporcionando maior microporosidade na camada de 0,10 — 0,20 m.
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Tabela 4 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Macroporosidade e Microporosidade nas
profundidades de 0,0 — 0,10m, 0,10 — 0,20m e 0,20 — 0,30m em comparacio com as testemunha 1 e testemunha 2

Profundidades (m) Profundidades (m)

Fator 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Mecanismo Cobertura Macroporosidade (m® m™) Microporosidade (m® m™)

M1 Cl 0,17 0,11 0,16 0,07 0,10 0,08
M1 C2 0,16 0,17 0,13 0,10 0,10 0,09

M1 C3 0,15 0,15 0,09 0,11 0,09 0,14

M2 Cl 0,17 0,11 0,17 0,08 0,10 0,06
M2 C2 0,14 0,16 0,16 0,08 0,06 0,07
M2 C3 0,12 0,15 0,15 0,13 0,09 0,07
T1 0,12 0,13 0,12 0,07 0,11 0,11

Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 1,50"° 0,35" 119" 0,82 0,90™ 2,69
DMS 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,05

CV (%) 31,68 30,45 30,47 42,18 39,16 28,33

Profundidades (m) Profundidades (m)
Fator 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Mecanismo Cobertura Macroporosidade (m3 m'3) Microporosidade (m3 m'3)

M1 Cl 0,17 0,11 0,16 0,07 0,10 0,08
M1 C2 0,16 0,17 0,13 0,10 0,10 0,09
M1 C3 0,15 0,15 0,09 0,11 0,09 0,14
M2 Cl 0,17 0,11 0,17 0,08 0,10 0,06
M2 C2 0,14 0,16 0,16 0,08 0,06 0,07
M2 C3 0,12 0,15 0,15 0,13 0,09 0,07
T2 0,15 0,13 0,13 0,06 0,07 0,07

Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 0,01™ 0,28" 0,23 2,39™ 1,28" 1,477
DMS 0,09 0,07 0,08 0,08 0,06 0,08

CV (%) 30,39 26,97 30,67 42,99 36,72 28,47

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaca; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco, T2 — milho em solo nu com haste.

A porosidade total (Tabela 5) ndo apresentou significincia para os fatores

mecanismos e coberturas do solo nas trés profundidades analisadas. Esse resultado esta associado

com a macro e microporosidade do solo ndo terem apresentado diferenca, pois a porosidade total
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¢ obtida pela somatéria da macro e microporosidade do solo. Corroborando com Aguiar et al.
(2010) que também nao obtiveram diferenca significativa entre as diferentes plantas de cobertura
para porosidade total, porém o sorgo alcangou maior valor na profundidade de 0,0 — 0,10 m,
devido a alta producdo de biomassa de raizes nos primeiros centimetros do solo.

Para densidade do solo (Tabela 5) no fator mecanismo sulcador nao houve diferenca
significativa nas trés profundidades analisadas, ja para as coberturas do solo houve significancia
nas profundidades de 0,0 — 0,10 m e 0,20 — 0,30 m. O tratamento com crotaldria proporcionou
menor densidade do solo, possivelmente por apresentar sistema radicular pivotante, podendo

atuar em maiores profundidades.

Tabela 5 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Porosidade Total e Densidade do solo nas
profundidades de 0,0 — 0,10, 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m em fun¢do dos mecanismos sulcadores e coberturas do solo

Profundidades (m) Profundidades (m)
Fator 0,0-0,10 0,10-020 020-030 0,0-0,10 0,10—0,20 0,20 — 0,30
Porosidade Total (m® m™) Densidade (kg dm™)
Mecanismo M1 0,26 0,25 0,23 1,63 1,64 1,66
E) M2 0.25 0,23 0.23 1,63 1.69 1.67
Cl1 0,25 0,22 0,24 1,57b 1,68 1,62 b
Cobertura do
Solo 2 0,24 0,25 0,23 1,68 a 1,64 1,71 a
C
© C3 0,26 0,24 0,23 1,64 a 1,67 1,67 ab
M 0,685 1,50N 0,00™ 0,03 3,16N 0,08
Valor de F C 0,46™ 1,81 0,05 8,24" 0,60 3,44"
M*C 0,57 1,33N 0,27 231N 0,26™ 0,87
M 0,03 0,02 0,02 0,04 0,06 0,05
DMS
C 0,04 0,04 0,04 0,07 0,09 0,08
CV (%) 15,49 13,86 13,35 3,42 4,34 3,82

*# (p<0,05); " (p<0,01), ™ (Nzo Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). M1 — mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaca; C3 — Cobertura
com S0orgo.

Segundo Hernani et al. (2005) avaliando os efeitos das culturas “de primavera” sobre
a relacdo de massa/volume do solo (densidade) observaram que na profundidade de 0,0 — 0,10 m
a mistura de braquidria com crotaldria e crotaldria solteira apresentaram comportamentos

semelhantes, proporcionando menor densidade do solo comparada com outras plantas de

cobertura.
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Comparando os resultados da testemunha disco com os tratamentos nas camadas de
0,0 - 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m a varidvel porosidade total ndo apresentou diferenca
significativa (Tabela 6). Para a densidade do solo na profundidade de 0,0 — 0,10m ocorreu
significancia da testemunha disco semeado sobre a crotaldria, proporcionando menor valor da
relacdo de massa/volume do solo (densidade). Nas camadas de 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m os
resultados foram semelhantes.

Conforme Moreira et al. (2009) avaliando alteragdes dos atributos fisicos do solo
cultivado com diferentes plantas de cobertura dentre elas crotaldria e sorgo verificaram que nio
ocorreu significancia para porosidade total e densidade do solo, indicando que a incorporacio das
plantas de cobertura nao foi suficiente para alterar esses parametros fisicos do solo.

A porosidade total nas trés profundidades avaliadas conforme a tabela 6 ndo
apresentaram diferenca significativa da testemunha 2 com os demais tratamentos. Esses
resultados corroboram com os obtidos com Sanchez et al. (2014) trabalhando em Latossolo
Bruno e avaliando os atributos fisicos do solo antes da instalacdo do experimento e no estddio de
florescimento das diferentes plantas de cobertura de inverno (ervilhaca; aveia preta; azevém e
nabo forrageiro) nio verificaram significincia para a porosidade total do solo nas camadas de 0,0
—-0,10me 0,10 - 0,20 m.

Contrastando a testemunha 2 com os tratamentos verifica-se que a densidade do solo
foi afetada pelas plantas de cobertura nas camadas de 0,0 — 0,10 m e 0,20 — 0,30 m, com o
tratamento disco com cobertura crotaldria obtendo menor densidade solo. Resultados distintos
foram observados por Silva et al. (2009) estudando plantas de cobertura e sistemas de preparo:
impactos na qualidade fisica de um solo de Cerrado, obtiveram que a densidade do solo foi pouco

afetada pelos tratamentos com plantas de cobertura.
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Tabela 6 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Porosidade Total e Densidade do solo nas
profundidades de 0,0 — 0,10, 0,10m — 0,20m e 0,20 — 0,30m em comparacdo com as testemunha 1 e testemunha 2

Profundidades (m)

Profundidades (m)

Fator 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Mecanismo Cobertura Porosidade Total (m® m™) Densidade (kg dm™)
M1 Cl 0,25 0,22 0,24 1,54 b 1,64 1,60
M1 C2 0,26 0,27 0,22 1,71 a 1,61 1,70
M1 C3 0,27 0,24 0,23 1,66 a 1,66 1,68
M2 Cl 0,26 0,22 0,23 1,60 a 1,71 1,65
M2 C2 0,23 0,22 0,24 1,65 a 1,67 1,71
M2 C3 0,25 0,24 0,23 1,63 a 1,68 1,65
T1 0,20 0,24 0,23 1,70 a 1,65 1,66
Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 6,22"° 0,09™ 0,01 4,48° 0,18™ 0,00™
DMS 0,07 0,06 0,06 0,11 0,14 0,12
CV (%) 15,49 13,86 13,35 3,42 4,34 3,82
Profundidades (m) Profundidades (m)
Fator 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Mecanismo Cobertura Porosidade Total (m3 m'3) Densidade (kg dm'3)
M1 Cl 0,25 0,22 0,24 1,54 b 1,64 1,60 b
M1 C2 0,26 0,27 0,22 1,71 a 1,61 1,70 a
M1 C3 0,27 0,24 0,23 1,66 a 1,66 1,68 a
M2 Cl 0,26 0,22 0,23 1,60 b 1,71 1,65 a
M2 C2 0,23 0,22 0,24 1,65a 1,67 1,71 a
M2 C3 0,25 0,24 0,23 1,63 b 1,68 1,65 a
T2 0,22 0,21 0,20 1,76 a 1,73 1,75a
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,53 3,26"° 2,69™ 18,50 2,56" 6,73
DMS 0,07 0,06 0,06 0,11 0,15 0,12
CV (%) 15,57 13,80 13,67 3,48 4,59 3,69

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaca; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco, T2 — milho em solo nu com haste.

A qualidade fisica do solo pode ser avaliada pelos atributos fisicos que dentre eles

podemos citar: macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo, pois

estdo relacionados 4 estrutura, seu estudo integra a anélise do arranjo entre s6lidos e vazios e,
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consequentemente podem afetar os processos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, como por
exemplo, infiltracdo, retencdo de dgua, drenagem, difusdo de nutrientes, crescimento de raizes e
microorganismos (CARDOSO et al., 2013).

Em decorréncia de ter sido o primeiro ano de manejo de solo com plantas de
cobertura e da brevidade do desenvolvimento das plantas de cobertura, ndo houve significancia

para macroporosidade, microporosidade e porosidade total nas trés profundidades analisadas.

4.2 Desempenho operacional e energético do conjunto trator-semeadora

Conforme os valores apresentados na figura 13, os coeficientes de assimetria e
curtose encontram-se dentro do intervalo de -3 e 3 indicando que os dados seguem uma
distribuicdo normal, de acordo com Oliveira (2010), podendo ser considerado a hipdtese de
normalidade dos dados.

As varidveis de forga, poténcia, resisténcia especifica, consumo especifico, consumo
por &drea mobilizada, patinamento do rodado dianteiro, patinamento do rodado traseiro,
deslizamento do rodado da semeadora e drea mobilizada apresentaram distribuicdo assimétrica
positiva, com a média aritmética apresentando maior valor que a mediana, e esta por sua vez,
maior valor que a moda. A velocidade de deslocamento, capacidade de campo operacional,
consumo hordrio, consumo especifico e profundidade de atuacdo do mecanismo apresentaram
distribuicao de frequéncia assimétrica negativa com os valores da média aritmética sendo menos
que a mediana e os valores da mediana menor que a moda (COSTA NETO, 1977).

Tomando como referéncia a curva padrao (K = 0,263) observa-se que os valores de
curtose (Figura 13) para as varidveis poténcia, patinamento do rodado dianteiro e patinamento do
rodado traseiro apresentaram curva platictrtica (K > 0,263) com os dados fracamente em torno da
moda. Os valores observados para forca, velocidade de deslocamento, capacidade de campo
operacional, resisténcia especifica, consumo horério, consumo operacional, consumo por drea
mobilizada, deslizamento rodado da semeadora, drea mobilizada e profundidade de atuacdo do
mecanismo apresentaram curva leptocurtica (K < 0,263) com os dados fortemente em torno da

moda (COSTA NETO, 1977).
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Figura 13 — Coeficientes de assimetria e curtose para as varidveis: F — Forca, P — Poténcia, V —
Velocidade de Deslocamento, C.H — Consumo Hordrio, C.O — Consumo Operacional, C.E —
Consumo Especifico, R.E — Resisténcia Especifica, C.A.M — Consumo/Area Mobilizada, P.R.D —

Patinamento do Rodado Dianteiro, P.R.T — Patinamento do Rodado Traseiro, D.S

Deslizamento da Semeadora, A.M — Area Mobilizada ¢ P.A.M — Profundidade de Atuacao do
Mecanismo
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Analisando os valores apresentados na tabela 7, observa-se que para o fator

mecanismo houve diferenca significativa para todas as varidveis, exceto para a drea mobilizada.

Com relacdo as plantas cobertura do solo, as mesmas ndo influenciaram no desempenho

energético do conjunto trator-semeadora, podendo ser recomendado o uso de plantas de cobertura

no processo de semeadura da cultura do milho.

A profundidade de atuacdo dos mecanismos sulcadores foi significativo com a haste

preparando o solo em maiores profundidades se comparado com o disco, apesar dos dois

mecanismos estarem regulados para trabalharem na mesma profundidade, segundo Igbal et al.

(1998) os mecanismos sulcadores tipo disco duplo aplicam ao solo forgas laterais que tendem a

formar um sulco uniforme em forma de "V", proporcionando profundidade uniforme de

semeadura e bom contato solo-semente.
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A forca requerida na barra de tracdo para tracionar semeadora-adubadora foi maior
para a haste, este resultado pode ser justificado em func¢do do sulcador tipo haste atuar em
profundidades maiores, além ser um mecanismo projetado para abrir sulco de deposi¢do de
fertilizante e romper camadas compactadas, j4 o mecanismo tipo disco tem a fun¢@o apenas de
abrir o sulco para deposicao de fertilizante e atuar em menores profundidades. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Silva e Benez (2005) analisando a for¢a na barra de tracao entre
mecanismos sulcadores obtiveram diferenga significativa com a haste apresentando aumento
médio de 97,4% comparado ao mecanismo disco.

A poténcia na barra de tracdo € influenciada diretamente pela forca de tracdo,

explicando os resultados de maior demanda de poténcia pelo mecanismo haste.

Tabela 7 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para a Forca na barra de tracdo, Poténcia, Area
mobilizada, Resisténcia Especifica e Profundidade de Atuacdo dos Mecanismos

Forca Poténcia Area Resisténcia Prof. de Atuagédo
Fator (kI\(I;) (kW) Mobilizada Especifica do Mecanismo
(m’) (kN m?) (cm)
Mecanismo Ml 11,71 b 18,32 b 0,006 2.233,64 b 4.87b
(E) M2 15.15a 22.80a 0,006 274834 a 700 a
Cl 15,15 20,41 0,005 2.683,94 5,50
Cobertura do
Solo 2 13,23 20,42 0,006 2.562,32 5,81
C
© C3 13,61 20,86 0,006 2.226,70 6,50
M 36,39 32,217 0,06™ 6,06" 10,817
Valor de F C 0,14 N 0,14™ 2,888 1,71% 0,83
M*C 1,30 0,95 248N 2,76N 0,61N
M 1,19 1,65 0,001 439,02 1,35
DMS
C 1,77 2,46 0,001 653,56 2,02
CV (%) 10,58 9,59 22,09 20,51 27,11

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.
Analisando os resultados referentes a drea mobilizada (tabela 7) observa-se que nao
houve diferenca (p<0,05) para os fatores estudados nas condi¢cdes em que foi realizado o
experimento, mesmo atuando em maiores profundidade a haste ndo proporcionou maior area
mobilizada, esse resultado pode ser atribuido pelo tipo de solo e classe textural, o experimento foi

realizado em Argissolo Vermelho-amarelo, com classe textural franco arenoso. Resultados
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distintos foi obtido por Modolo et al. (2013) que analisando a drea mobilizada de dois
mecanismos sulcadores (disco e haste) em Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico, de textura
argilosa que obtiveram maior drea mobilizada para o sulcador tipo haste sendo atribuido esse
resultado a maior profundidade de trabalho.

A resisténcia especifica operacional foi obtida por meio da relacdo forca por drea
mobilizada, em fun¢do da haste requerer maior forca para tracionar semeadora-adubadora e a
drea mobilizada apresentar-se estatisticamente igual, consequentemente o mecanismo haste
apresentou maior resisténcia especifica operacional. Francetto et al. (2015) também verificaram
diferenca estatistica para a varidvel resisténcia especifica operacional com a haste apresentando
menor resisténcia especifica devido ter proporcionado maior drea mobilizada.

Analisando a testemunha 1 (disco em solo nu) com os tratamentos para as variaveis
presentes na tabela 8 verifica-se que a drea mobilizada, profundidade de atuacio do mecanismo
sulcador e a resisténcia especifica ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

De acordo com os dados apresentados (Tabela 8) a testemunha 1 (milho semeado
com disco em solo nu) apresentaram diferenca (p<0,05) com o mecanismo haste e suas
coberturas do solo requerendo maior for¢a e poténcia do conjunto trator-semeadora, podendo ser
explicado em funcdo da semeadora-adubadora estar equipada com mecanismos sulcadores
diferentes. Modolo et al. (2004) avaliando a for¢a na barra de tracdo com duas semeadoras
equipadas com mecanismos sulcadores diferentes obtiveram significincia e a semeadora
configurada com sulcador tipo guilhotina demandou maior for¢a se comparado com disco duplo
desencontrado, ja com relagdo a poténcia foram iguais estatisticamente, porém a semeadora
equipada com a guilhotina requereu 16% a mais de poténcia que o disco.

Nas varidveis de forca e poténcia a testemunha 2 (milho semeado com haste em solo
nu) apresentaram diferenca significativa para os tratamentos disco com as demais cobertura do
solo, sendo a testemunha igual aos tratamentos com uso da haste, fato ocorrido pelo disco realizar
apenas a abertura do sulco na linha de semeadura (tabela 8). Contrastando a testemunha com os
tratamentos para os valores de profundidade de atuacdo do mecanismo observa-se que apenas o
tratamento disco semeado sobre a crotaldria foi significativo, apresentando menor profundidade

de atuacdo.
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Tabela 8 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para a Forca na barra de tracdo, Poténcia, Area
mobilizada, Resisténcia Especifica e Profundidade de atuacdo do mecanismo com as testemunha 1 e testemunha 2

Fator Forga Poténcia A.re.:a Resisteéncia Prof. de At.uagﬁo do
Mobilizada Especifica Mecanismo
Mecanismo Cobertura (kN) (kW) (m%) (kN m?) (cm)
M1 Cl 11,83 b 18,45b 0,004 2.639,92 4,12
M1 C2 10,91 b 17,42 b 0,006 1.960,42 5,25
M1 C3 12,40b 19,10b 0,006 2.100,57 5,25
M2 Cl 15,06a 22,37 a 0,005 2.727,97 6,87
M2 C2 15,56a  2342a 0,005 3.164,22 6,37
M2 C3 14,82a  22,62a 0,007 2.352,83 7,75
T1 11,58 b 17,63 b 0,005 2.533,32 5,25
Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 6,02" 791° 1,05 0,02 0,64"
DMS 2,78 3,86 0,003 1.024,69 3,16
CV (%) 10,58 9,59 22,09 20,51 27,11
Fator Forca Poténcia A.r§a Resisteén.cia Prof. de At}lagﬁo do
Mobilizada Especifica Mecanismo
Mecanismo Cobertura (kN) (kW) (m?) (kN m?) (cm)
M1 Cl 11,83 b 18,45b 0,004 2.639,92 4,12b
M1 C2 10,91b 17,420 0,006 1.960,42 525a
M1 C3 12,40b 19,10b 0,006 2.100,57 525a
M2 Cl 15,06 a 22,37 a 0,005 2.727,97 6,87 a
M2 C2 15,56 a 2342 a 0,005 3.164,22 6,37 a
M2 C3 14,82 a 22,62 a 0,007 2.352,83 7,75 a
T2 16,67 a 24,71 a 0,007 2.330,54 7,62 a
Valor F - Fatorial x Testemunha 19,16 15,95" 2,89™ 0,25" 3,917
DMS 2,74 3,84 0,003 1.179,32 3,16
CV (%) 9,86 9,08 25,11 23,88 25,56

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco, T2 — milho em solo nu com haste.

O resultado obtido da testemunha 2 (haste em solo nu) com os demais tratamentos
para os valores de drea mobilizada, nota-se que ndao ocorreu diferenca significativa (p<0,05).
Analisando a drea mobilizada com os fatores e os tratamentos com as duas testemunhas observa-

se que em todos os arranjos estatisticos nao houve diferenca estatistica para as condi¢des em que

foi realizado o experimento. Mion et al. (2008) avaliando a area de Sec@o Transversal de Solo
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Mobilizado com diferentes mecanismos de abertura de sulco em solo arenoso ndo observaram
significancia entre os sulcadores haste e disco.

A resisténcia especifica da testemunha 2 (haste em solo nu) foi igual estatisticamente
a todos os tratamentos avaliados, podendo ser explicado em funcdo da drea mobilizado nao ter
apresentado diferenca estatistica para os tratamentos analisados (Tabela 8).

Na tabela 9 estdo apresentados os dados de desempenho operacional do conjunto

trator-semeadora para os mecanismos sulcadores e plantas de cobertura.

Tabela 9 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Patinamento do Rodado Dianteiro, Patinamento
do Rodado Traseiro, Velocidade de Deslocamento, Capacidade de Campo Operacional (CCO) e Deslizamento do
Rodado da Semeadora

Patinamento Patinamento . Deslizamento
Fator R.Dianteiro R.Traseiro V(%(;glgﬁ()ie (}?a le_)l) Semeadora
(%) (%) (%)
Mecanismo M1 436b 3,24 b 5,58 a 1,00 a - 6,34
(E) M2 732a 621 a 537b 0,96 b -12,70
Cl1 7,46 a 6,14 5,43 0,97 -9.,76
Cobertura do
Solo 2 6,55 ab 4,20 5,53 0,99 - 8,63
C
© C3 3,51b 3,84 5,47 0,98 -10,17
M 7,28" 6,50 8,30 8,30 73,05
Valor de F C 478" 1,49 0,67 0,67 1,548
M*C 0,318 0,51 1,12N 1,128 5,69
M 2,32 2,44 0,15 0,02 1,56
DMS
C 3,47 3,64 0,22 0,04 2,32
CV (%) 4585 59,78 3,22 3,22 19,29

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotalaria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.

O patinamento dos rodados do trator para o fator mecanismo apresentou diferenca
significativa (p<0,05) para o rodado dianteiro e traseiro (Tabela 9), sendo que para as coberturas
do solo somente no rodado dianteiro houve diferenga significativa. O patinamento € uma variavel
que analisa quantas voltas o rodado realiza sem proporcionar deslocamento do trator, por falta de
adesdo entre o rodado e o solo e muitos fatores podem ser responsaveis por esses resultados.

Dentre os fatores responsaveis podem-se citar os tipos de mecanismos sulcadores,

pois a haste proporcionou maior patinamento dos rodados dianteiro e traseiro do trator, fato que
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pode estd atrelada a maior profundidade de atuacdo da haste, requerendo maior forca e potencia,
além de influenciar na velocidade de deslocamento do trator.

Os valores médios de patinamento do trator para 0 mecanismo disco mantiveram-se
abaixo do considerado adequado pela ASABE (2006), tanto para solos firmes (8 a 10%) quanto
para solos mobilizados que se encontram entre 11 e 13%, obtendo-se o valor médio para o rodado
dianteiro e traseiro de 4,36% e 3,24% respectivamente. Para o sulcador tipo haste esses valores
médios ficaram proximos aos recomendados para solos firmes, com patinamento de 7,32%
rodado dianteiro e 6,21% rodado traseiro.

Além dos mecanismos sulcadores a cobertura do solo pode promover o patinamento
do trator, conforme resultados apresentados na tabela 9, a cobertura com crotaldria apresentou
maior patinamento e o sorgo menor, demonstrando que o solo com cobertura de sorgo apresenta
maior contato entre o rodado dianteiro e o solo proporcionando menor patinamento e
consequentemente maior velocidade de deslocamento. Com relagdo ao rodado traseiro as
coberturas do solo apresentaram comportamento semelhante para os valores de patinamento.

Com relacdo a velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora foi
significativa, com o disco apresentando deslocamento superior ao mecanismo haste, podendo ser
explicado devido o disco ter apresentado menor patinamento dos rodados dianteiro e traseiro
facilitando o deslocamento do conjunto trator-semeadora. A capacidade de campo operacional é
calculada em funcdo da velocidade real de deslocamento trator e largura de trabalho efetiva do
equipamento, em decorréncia disso o mecanismo disco apresentou maior capacidade de campo
operacional, realizando o processo de semeadura em menor tempo, consequentemente,
proporcionando menor custo por hectare quando semeado com disco (JASPER; SILVA, 2015).

No deslizamento do rodado da semeadora ocorreu interagao entre os fatores que sdo
apresentados nos desdobramentos entre os fatores (Tabela 10).

Verifica-se na tabela 10 o desdobramento da interagd@o entre os fatores, analisando os
mecanismos dentro das coberturas do solo, observa-se diferenca estatistica entre os mecanismos
para todas as coberturas, com a haste apresentando maior deslizamento da roda motriz da
semeadora. O deslizamento da roda motriz da semeadora-adubadora sdao valores negativos em
funcdo da roda de acionamento ser arrastada sobre a superficie do solo. Resultado distinto foi
obtido por Mahl (2006) avaliando o deslizamento do rodado da semeadora em dois tipos de solo,

obteve que o mecanismo disco duplo desencontrado apresentando maior deslizamento da roda
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motriz da semeadora-adubadora para solo arenoso se comparado a haste, ja para o solo argiloso

ndo houve significancia entre os mecanismos sulcadores.

Tabela 10 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias do desdobramento da interaciio entre os mecanismos
sulcadores e as coberturas do solo para o deslizamento do Rodado da semeadora

Causa de Variacio Cobertura do solo (C)
¢ Crotaldria C. Mombaga Sorgo
Mecanismo (M) Disco - 6,09 bA -7,17 bA - 5,76 bA
! Haste - 1343 aA - 10,08 aB - 14,58 aA
M 2,70
DMS C 3,28

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitiscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Avaliando as coberturas do solo dentro dos mecanismos, para o disco ndo houve
diferenca estatistica para as coberturas. Com relagc@o a haste ocorreu significancia dos resultados
no tratamento com capim mombaca apresentando menor deslizamento do rodado da semeadora,
podendo ser justificado em funcdo da uniformidade de distribuicdo da cobertura no solo
favorecendo a atuacdo dos Orgdos ativos da semeadora, bem como o maior contato da roda
concava de borracha com o solo. Pinheiro Neto et al. (2008) trabalhando com plantas de
cobertura ndo observaram diferenca estatistica significativa para o deslizamento da roda motriz
da semeadora, com a cobertura de aveia dessecada apresentando menor média de deslizamento da
roda da semeadora.

Com relacdo ao patinamento dos rodados do trator (Tabela 11), ndo houve diferenca
significativa da testemunha 1 com os demais tratamentos, tanto para o rodado dianteiro quanto
para o traseiro. No deslizamento do rodado da semeadora houve diferenca significativa (p<0,05)
com maiores resultados para o mecanismo haste com as coberturas de crotalaria e sorgo.

Para a velocidade de deslocamento e capacidade de campo operacional ndo houve
diferenga significativa entre a testemunha e os demais tratamentos, sendo verificado que os

valores médios dos tratamentos estdo bem proximos do observados na testemunha.
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Tabela 11 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias para Patinamento do Rodado Dianteiro, Patinamento
do Rodado Traseiro, Velocidade de Deslocamento, Capacidade de Campo Operacional (CCO) e Deslizamento do
Rodado da Semeadora em comparac¢do com as testemunha 1 e testemunha 2

Fator Patir}amepto Patinamgnto Velocidade CcCo Deslizamento
Mecanismo Cobertura R.DEZ;}];ZCII'O R.T(r;)s)elro (Km h™) (ha b)) Serrzc;ilglora
M1 Cl 5,41 4,04 5,56 1,00 -6,09b
M1 C2 5,55 2,53 5,68 1,02 -7,17b
Ml C3 2,13 3,15 5,50 0,99 -5,76b
M2 Cl 9,51 8,23 5,30 0,95 -1343 a
M2 C2 7,55 5,87 5,38 0,96 -10,08 b
M2 C3 4,88 4,53 5,44 0,98 - 14,58 a
T1 8,04 5,07 5,42 0,97 -8,94b
Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 1,38"° 0,04 0,33" 0,33" 0,35"
DMS 6,92 5,71 0,35 0,06 3,64
CV (%) 56,17 59,78 3,22 3,22 19,29
Felbrte TR Vg 00O P
Mecanismo Cobertura (%) (%) (Kmh™) (hah™) (%)
M1 Cl 541 a 4,04 b 5,56 1,00 -6,09b
M1 C2 555a 2,53b 5,68 1,02 -7,17b
Ml C3 2,13b 3,15b 5,50 0,99 -5,76b
M2 Cl 9,51 a 8,23 a 5,30 0,95 -1343a
M2 C2 7,55a 5,87a 5,38 0,96 - 10,08 a
M2 C3 4,88 a 453 a 5,44 0,98 -14,58 a
T2 8,61a 9,94 a 5,31 0,95 -12,29a
Valor F - Fatorial x Testemunha 3,06 12,40” 3,67 3,67 5,78
DMS 5,86 5,48 0,32 0,05 4,25
CV (%) 46,96 50,06 2,97 2,97 21,46

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco, T2 — milho em solo nu com haste.

Nota-se na tabela 11 que houve diferenca estatistica significativa da testemunha 2
para o patinamento do rodado dianteiro do trator, sendo que o tratamento disco com cobertura de

capim mombaca proporcionou menor patinamento do rodado dianteiro, sendo observado

visualmente que o capim mombagca se distribuir uniformemente na superficie do solo.
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O patinamento do rodado traseiro foi significativo entre a testemunha 2 (Tabela 11) e
os tratamentos com o mecanismo disco e suas coberturas, proporcionando menor patinamento,
principalmente com a cobertura do capim mombacga sendo observado que essa cobertura favorece
o contato entre o rodado e o solo reduzindo os valores de patinamento no processo de semeadura.
Resultado semelhante foi encontrado por Vizzotto (2014) analisando cinco arranjos de sulcadores
diferentes, trés com disco e dois com haste, obteve menor patinamento para os tratamentos com
disco.

A testemunha 2 (Tabela 11) foi semelhante estatisticamente com os demais
tratamentos para a velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora e a capacidade
de campo operacional.

Conforme a tabela 12, o consumo horario de combustivel e o consumo operacional
nao apresentaram diferenca significativa para os fatores analisados.

Verifica-se diferenca significativa para consumo especifico somente para o fator
mecanismo, com o disco apresentando maior consumo, podendo ser justificado em funcdo do
mecanismo disco apresentar menor poténcia se comparado com a haste. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Francetto et al. (2015) que também obtiveram maior consumo
especifico para o disco.

Resultado semelhante foi observado na varidvel consumo especifico por drea
mobilizada (Tabela 12), o disco apresentou maior média (110,77 Kg kW h™' m?) devido o maior
consumo especifico e a drea mobilizada ndo ter apresentado significincia entre 0s mecanismos
sulcadores. Levien et al. (2011) analisando o consumo de combustivel em funcdo do solo
mobilizado entre os mecanismos disco e haste, observaram menor consumo de combustivel por

solo mobilizado para o sulcador tipo haste.
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Tabela 12 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Consumo Horédrio, Consumo por Area,
Consumo Especifico e Consumo especifico por Area Mobilizada

Consumo Consumo Consumo _Consumo por
Fator Horério operacional Especifico Area Mobilizada
(Lhh (L ha™) (kg kW h'h) (kg kW h'' m?)

Mecanismo M1 12,84 9,59 0,57 a 110,77 a

(E) M2 11,22 8,70 0,40 b 73.81b
Cl 11,18 8,57 0,45 95,45

Cobertura do
Solo C2 11,36 8,53 0,47 94,21
C
© C3 13,55 10,33 0,53 87,23
M 4,348 2,08 27,05 9,06™
Valor de F C 3,84™8 3,68 221 0,17
M*C 0,83 0,48™ 1,20™ 0,74
M 1,63 1,30 0,07 25,78
DMS

C 2,43 1,93 0,10 38,37
CV (%) 15,94 16,65 16,26 31,38

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotalaria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.

Comparando a testemunha disco em solo nu (testemunha 1) com os demais
tratamentos nota-se que para as variaveis de consumo de combustivel apresentados na tabela 13
apenas o consumo especifico de combustivel apresentou diferenca estatistica com a testemunha,
com os tratamentos haste e crotaldria e haste e capim mombaca proporcionando menor consumo
especifico, esse resultado pode esta associado a maior demanda de poténcia desses tratamentos.

Nota-se que o consumo hordrio, por area e especifico de combustivel (tabela 13) nao
apresentaram diferenca estatistica entre a testemunha 2 (haste em solo nu) e os tratamentos,
resultados parecidos foram obtidos por Santos et al. (2016) que também ndo observaram
significancia entre os sulcadores disco e haste para o consumo horario e consumo operacional no
processo de semeadura do milho.

O consumo especifico por area mobilizada ocorreu diferenga significativa do disco
com crotaldria em comparacao com a testemunha 2 (haste em solo nu), fato que pode ter ocorrido
em funcdo da maior média de consumo especifico e menor de drea mobilizada obtendo-se maior

consumo especifico por drea mobilizada devido essas varidveis apresentarem relacio inversa.
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Tabela 13 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Consumo Hordrio, Consumo por Area,

Consumo Especifico e Consumo especifico por Area Mobilizada em comparagdo com as testemunha 1 e testemunha
2

Fator Consumo Consgmo Consumo ) Consumo por
Horério por Area Especifico Area Mobilizada
Mecanismo Cobertura (Lhh (Lhah) (KgkW h") (Kg kW h'' m?)
M1 Cl 12,30 9,21 0,54 a 124,11
M1 C2 12,57 9,21 0,59 a 110,11
M1 C3 13,66 10,35 0,59 a 98,11
M2 Cl 10,05 7,92 0,36 b 66,79
M2 C2 10,15 7,85 0,35b 78,31
M2 C3 13,45 10,32 0,48 a 76,34
T1 11,58 8,91 0,54 a 116,88
Valor P - Fatorial x 0,19 0,07 130" 220"
DMS 3,81 3,03 0,16 60,17
CV (%) 15,94 16,65 16,26 31,38
Fator Consumo Conspmo Consumo ’Consumo por
Horario por Area Especifico Area Mobilizada
Mecanismo Cobertura (Lh™h (L ha™") (kg kW h™") (kg kW h' m?)
M1 Cl 12,30 9,21 0,54 124,11 a
M1 C2 12,57 9,21 0,59 110,11b
M1 C3 13,66 10,35 0,59 98,11b
M2 Cl 10,05 7,92 0,36 66,79 b
M2 C2 10,15 7,85 0,35 78,31b
M2 C3 13,45 10,32 0,48 76,34 b
T2 11,34 8,89 0,47 64,40b
Valor F - Fatorial x 032" 0,07 0,07 3.03°
Testemunha
DMS 4,49 3,36 0,16 59,35
CV (%) 18,84 18,44 16,40 36,91

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco, T2 — milho em solo nu com haste.
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4.3 Caracteristicas Agronomicas do milho

Os coeficientes de assimetria e curtose (Figura 14) encontram-se dentro do intervalo
de -3 e 3 indicando que os dados seguem uma distribui¢do normal, podendo ser considerada a
hipétese de normalidade dos dados (OLIVEIRA, 2010).

As varidveis de espigas por hectare, producdo de massa seca de milho, distribui¢do
falha, distribui¢do dupla, producdo de massa seca de plantas de cobertura e indice de
sobrevivéncia seguem distribuicdo assimétrica positiva, ou seja, média aritmética apresentando
maior valor que a mediana, e esta por sua vez, maior valor que a moda. Para o nimero médio de
dias para a emergéncia de plantulas, altura de planta, altura de inser¢do de primeira espiga,
didmetro do colmo, nimero de fileiras por espiga, numero de graos por fileiras, massa de 1000
graos, populagdo inicial, populacdo final, distribuicdo normal e produtividade apresentaram
distribuicdo de frequéncia assimétrica negativa com os valores da média aritmética menor que a
mediana e os valores da mediana menor que a moda (COSTA NETO, 1977).

Os valores de curtose apresentados no grafico (Figura 14) seguem distribui¢do normal
apresentando curva achatada (platictrtica) com o valor de K > 0,263, significando que os dados
estdo fracamente em torno da moda para as varidveis de distribuicdo normal, massa seca de
plantas de cobertura e indice de sobrevivéncia e para nimero médio de dias para a emergéncia de
plantulas, altura de planta, altura de inser¢do de primeira espiga, didmetro de colmo, espigas por
hectare, numero de fileiras por espiga, nimero de grdaos por fileira, massa de 1000 graos,
populacdo inicial, populacdo final, produ¢do de massa seca de milho, distribuicdo falha,
distribuicdo dupla, produtividade e producdo de massa seca das plantas de cobertura
apresentaram curva afilada (leptoctrica) com os valores de K < 0,263, ou seja, os dados

encontram-se fortemente em torno da moda (TOLEDO; OVALLE, 2014).
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Figura 14 — Coeficientes de assimetria e curtose para as varidveis: E_P — Numero médio de dias
para a emergéncia de plantulas, Alt_P— Altura de Planta, Alt_1°_Esp — Altura de insercdo de
primeira Espiga, D_C — Diametro do colmo, Esp./ha — Espigas/hectare, N°_F/Esp. — Nimero de
Fileiras por espigas, N°_G/F — Numero de Graos por Fileira, M_1000 graos — Massa de 1000
graos, P_I — Populacdo Inicial, P_F — Populag@o Final, M_S_M — Massa Seca de Milho, D_N —
Distribui¢do Normal, D_F (%) — Distribui¢do Falha, D_M (%) — Distribuicdo Multipla, P —
Produtividade , M_S_P_C — Massa Seca de Plantas de Cobertura e I_S — Indice de Sobrevivéncia
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Fonte: Prépria autora.

Nas caracteristicas agronOmicas do milho para os mecanismos sulcadores ndo
apresentaram diferenca significativa para as varidveis analisadas, fator esse relacionado com o
desempenho do conjunto trator-semeadora.

O numero médio de dias para a emergéncia de plantulas ndo apresentou significancia,
com as coberturas ndo influenciando no processo de germinagdo e emergéncia das plantulas.

Altura de planta apesar de ser caracteristica genética da planta podem ser influenciadas pelo
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manejo, € de acordo com os resultados (Tabela 14) as plantas de cobertura proporcionaram
crescimento das plantas de milho com destaque para a crotaldria, por ser uma leguminosa e
realizar a fixacdo bioldgica do nitrogénio, fato que pode ter contribuido para o maior crescimento
das plantas devido atuar no processo de divisdo celular. Para a varidvel altura de inser¢do de

primeira espiga e didmetro do colmo nao houve significancia para os fatores analisados.

Tabela 14 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias para Numero médio de dias para a emergéncia de
plantulas (dias), Altura de planta (m), Altura de insercdo de primeira espiga (m) e Didmetro do colmo (m)

Emergéncia de Altura de Insercdo Didmetro do
Fator plantula Altura (crij)Planta da 1* Espiga Colmo
(dias) (m) (m)
Mecanismo M1 5,84 1,65 0,78 0,019
M) M2 5.86 1,65 0,78 0,018
Cl1 5,74 1,70 a 0,82 0,018
Cobertura do
Solo c2 5,78 1,57b 0,72 0,018
C
© C3 6,02 1,68 ab 0,81 0,019
M 0,01 0,001 0,001 8,958
Valor de F C 0,81 430" 4,788 4,448
M*C 0,10™ 1,06 1,14N8 0,50
M 0,40 0,08 0,05 0,001
DMS
C 0,59 0,12 0,08 0,001
CV (%) 7,93 5,98 8,66 4,98

*# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.

Barros et al. (2013) observaram que para altura de planta as coberturas com
leguminosas proporcionaram melhores resultados se comprado com o sorgo, em funcdo das
leguminosas possuirem a capacidade de fixar N atmosférico em simbiose com Rhizobium e
possuem baixa relacdo C/N, o que favorece a rapida decomposi¢do e a liberagdo desse nutriente
para a cultura sucedénea.

Analisando as varidveis da tabela 15 observa-se que ndo ocorreu diferenca
significativa da testemunha 1 e 2, com isso as plantas de cobertura ndo serviram de impedimento
mecanico para o nimero médio de dias para a emergéncia de plantulas. Para altura de planta,
altura de inserc¢do de primeira espiga e diametro do colmo ndo apresentaram diferencas (p<0,05),

podendo ser justificado pelo solo nu (testemunha) ter recebido a mesma quantidade de adubacao
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que os tratamentos com plantas de cobertura, em curto prazo as plantas de cobertura ndo
influenciaram nas caracteristicas avaliadas. Esses resultados corroboram com os obtidos por
Venegas & Scudeler (2012) que analisando o didmetro do colmo em trés periodos diferentes apds
a semeadura do milho com diferentes coberturas do solo, dentre elas solo descoberto, nio
influenciaram o didmetro do colmo de milho.

Venegas & Scudeler (2012) avaliando as caracteristicas fitotécnicas do milho com
diferentes coberturas do solo verificaram que aos 111 dias apds a semeadura do milho houve
significancia, com solo descoberto obtendo menor valor de altura de planta comparado as demais
coberturas do solo.

Na distribuicdo longitudinal de plantas (Tabela 16) foi significativo para a
distribuicdo normal e falha, podendo ser verificado que a cobertura do solo com crotalaria
apresentou melhor distribuicdo normal e consequentemente menor falha. Essa variavel influi
diretamente no estande final de plantas, pois quanto maior for o espacamento falho menor serd a
quantidade de plantas por hectare.

Nas vardveis de populagdo inicial e final de plantas ocorreu interacio entre os fatores
analisados, sendo apresentados nas tabelas 17 e 18 respectivamente.

Analisando o desdobramento dos mecanismos dentro das coberturas verifica-se que
s6 ocorreu diferenca significativa para a cobertura do capim mombaga com a haste apresentando
maior quantidade de plantas por hectare em relagdo ao disco. Avaliando as coberturas em fungdo
dos mecanismos apenas para o disco houve diferenca entre as coberturas com a crotaldria
apresentando maior quantidade de plantas por hectare (Tabela 17).

Observa-se ainda que a populacdo inicial encontra-se abaixo da populacdo deseja em
funcdo da precipitacdo ocorrida dias apds a semeadura que provocou escoamento superficial na
area util matando algumas plantas.

No desdobramento da populacdo final (Tabela 18) verifica-se comportamento
semelhante aos observados para a populacdo inicial, com a cobertura crotaldria associado ao
mecanismo disco apresentando maiores quantidades de plantas por hectare, podendo ser

justificado em fun¢do do melhor preparo do leito de semeadura.
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Tabela 15 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias para Nimero médio de dias para a emergéncia de
plantulas (dias), Altura de planta (m), Altura de insercdo de primeira espiga (m) e Didmetro do colmo (m) em
comparagdo com as testemunha 1 e testemunha2

Fator Emergéncia de Alt. de Planta Alt. de Insgrgao da 1* Didmetro do
lantula (di Espiga Colmo
Mecanismo Cobertura plantula (dias) (m) (m) (m)
Ml Cl 5,71 1,66 0,79 0,019
Ml Cc2 5,73 1,58 0,74 0,018
Ml C3 6,07 1,71 0,81 0,019
M2 Cl 5,78 1,74 0,85 0,017
M2 Cc2 5,82 1,55 0,70 0,017
M2 C3 5,97 1,65 0,80 0,019
Tl 6,31 1,66 0,78 0,017
Valor F - Fatorial x 3731NS 0’03NS 0’03]\13 1’73NS
Testemunha
DMS 0,93 0,19 0,13 0,002
CV (%) 7,93 5,98 8,66 4,98
Fator N 96 (.has para a Alt. de Planta Alt. dea Inse.rgﬁo da Diametro do
emergéncia de plantula 1* Espiga Colmo
Mecanismo Cobertura (dias) (m) (m) (m)
M1 Cl1 5,71 1,66 0,79 0,019
Ml C2 5,73 1,58 0,74 0,018
M1 C3 6,07 1,71 0,81 0,019
M2 Cl 5,78 1,74 0,85 0,017
M2 C2 5,82 1,55 0,70 0,017
M2 C3 5,97 1,65 0,80 0,019
T2 6,45 1,61 0,76 0,018
Valor F - Fatorial x 55 NS 0.5 NS 0534]\13 0’72]\13
Testemunha
DMS 0,94 0,17 0,13 0,001
CV (%) 7,98 5,26 8,30 4,03

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco; T2 — milho em solo nu com haste.
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Tabela 16 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Populacdo Inicial, Popula¢do Final,
Distribui¢cdo Normal, Distribuicdo Falha e Distribui¢cdo Dupla

Populagao Populacao Distribuicdo  Distribuicdo  Distribuicao
Fator Inicial Final Normal Falha Dupla
(Plantas ha™) (Plantas ha™) (%) (%) (%)
Mecanismo M1 56.250 51.666 68,98 23,69 7,31
M) M2 59.062 53.854 68,91 25,08 5,99
Cl1 63.906 a 62.343 a 79,40 a 14,94 b 5,64
Cobertura do
Solo 2 56.250 ab 49.062 b 65,00 ab 26,28 ab 8,70
C
© C3 52.812 b 46.875 b 62,45 b 31,93 a 5,61
M 0,75 0,388 0,001™8 0,09 0,47
Valor de F C 410" 745" 3,87 494" 1,14™
M*C 3,69° 3,89" 0,10™ 0,10™ 2,798
M 6.800,22 7.436,96 11,25 9,42 4,02
DMS
C 10.123,24 11.071,13 16,75 14,03 5,99
CV (%) 13,54 16,01 18,80 46,26 73,57

* (p<0,05); ™ (Ndo Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombagca; C3 — Cobertura com sorgo.

Tabela 17 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias do desdobramento da interacdo entre 0os mecanismos
sulcadores e as coberturas do solo para Popula¢do Inicial

Cobertura do solo (C)

Causa de Variacgao

Crotaldria C. Mombaca Sorgo
Mecanismo (M) Disco 67.812 aA 49.375 bB 51.562 aB
Haste 60.000 aA 63.125 aA 54.062 aA
M 11.778,3
DMS C 14.316,4

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 18 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias do desdobramento da interacfo entre 0s mecanismos
sulcadores e as coberturas do solo para Populacdo Final

Cobertura do solo (C)

Causa de Variacao

Crotaldria C. Mombaca Sorgo
Mecanismo (M) Disco 66.875 aA 41.562 bB 46.562 aB
Haste 57.812 aA 56.562 aA 47.187 aA
M 12.881,1
DMS C 15.656,9

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Nota-se que comparando a testemunha 1 com os tratamentos sé houve diferenca
estatistica para a populacdo final do tratamento disco com capim mombaca (Tabela 19),
apresentando menor populacdo final de plantas, em fungdo de ter apresentado 27,04% de
distribuicao falha e distribui¢ao normal baixo de 70%.

Contrastando a testemunha 2 com os demais tratamentos (Tabela 19) observa-se que
ocorreu diferenca significativa para a populacdo inicial e final de plantas com disco semeado
sobre a cobertura de crotaldria, apresentando maior quantidade de plantas por hectare se
comparado com a testemunha. Com relagdo a distribui¢do longitudinal de plantas ndo houve
significancia da testemunha com os tratamentos, demonstrando que o uso de plantas de cobertura
com diferentes mecanismos sulcadores ndo interfere na distribui¢do longitudinal de plantas.

Na tabela 20 observa-se que para o fator mecanismo ndo houve significncia para as
varidveis analisadas. Com relacdo as plantas de cobertura houve significancia para o indice de
sobrevivéncia de plantas e nimero de espigas por hectare apresentando comportamento
estatistico semelhante com a cobertura de crotaldria, proporcionando maiores médias, esses
resultados estdo associados aos observados na populacdo final de plantas, pois interfere
diretamente nessas varidveis.

Os aspectos agrondmicos nimero de fileiras por espigas e nimero de grdos por
fileiras foi ndo significativo em decorréncia de ser fatores relacionados com as caracteristica
genética das plantas (Tabela 20), verificando-se aproximadamente 13 fileiras por espigas, o
nimero impar é em decorréncia das médias obtida entre os tratamentos, valendo salientar que o
nimero total de fileiras por espiga ocorre por meio da formacdo de fileiras uUnicas no
comprimento da espiga, dividindo-se em pares, justificando-se as espigas sempre terem ndmero
par de fileiras (TOLEDO et al., 2010). Conforme Lazaro et al. (2013) também ndo observaram
diferenca estatistica para nimero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira entre os

tratamentos com diferentes tipos de plantas de cobertura.
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Tabela 19 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Populacdo Inicial, Popula¢dao Final,
Distribui¢cdo Normal, Distribuicdo Falha e Distribui¢do Dupla em comparacio com as testemunha 1 e testemunha 2

Fator Populagado Populacao Distribui¢do  Distribui¢ao Distribui¢cao
Inicial Final Normal Falha Dupla
Mecanismo Cobertura  (Plantas ha”)  (Plantas ha™) (%) (%) (%)
M1 Cl 67.812 66.875 a 78,32 13,30 8,37
M1 C2 49.375 41.562b 66,74 27,04 6,20
M1 C3 51.562 46.562 a 61,89 30,72 7,37
M2 Cl 60.000 57.812 a 80,48 16,59 2,92
M2 C2 63.125 56.562 a 63,26 25,53 11,20
M2 C3 54.062 47.187 a 63,26 33,13 3,85
T1 64.062 62.812 a 75,20 20,04 4,75
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,23 4,60" 0,77 0,53 0,56™°
DMS 15.871,89 17.358,05 26,27 22,00 9,39
CV (%) 13,54 16,01 18,80 46,26 73,57
Fator Populacio Populacao Distribui¢cdo  Distribuicdo  Distribuicao
Inicial Final Normal Falha Dupla
Mecanismo Cobertura  (Plantas ha')  (Plantas ha™) (%) (%) (%)
M1 Cl1 67.812 a 66.875 a 78,32 13,30 8,37
M1 C2 49.375b 41.562 b 66,74 27,04 6,20
M1 C3 51.562b 46.562 b 61,89 30,72 7,37
M2 Cl 60.000 b 57.812b 80,48 16,59 2,92
M2 C2 63.125b 56.562 b 63,26 25,53 11,20
M2 C3 54.062 b 47.187b 63,01 33,13 3,85
T2 49.687 b 46.562 b 67,38 29,04 3,57
Valor F - Fatorial x Testemunha 4,44 1,82° 0,05"° 0,59 126"
DMS 13.998,28 17.011,29 24,68 22,33 10,16
CV (%) 12,38 16,39 17,95 44,54 81,72

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco; T2 — milho em solo nu com haste.
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Tabela 20 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Indice de sobrevivéncia, Nimero de Espigas
por hectare, Numero de fileiras por espiga e Nimero de graos por fileira

Indicie de
Fator Sobrevivéncia Espigas/hectare Fileira/espiga Graos/fileira
(%)
Mecanismo M1 91,21 54.074 13,51 23,56
M) M2 91,09 54.958 13,60 24,52
Cl1 9743 a 63.219 a 13,86 24,16
Cobertura do
Solo 2 87,04 b 49.063 b 13,67 23,19
C
© C3 88,97 ab 51.267 ab 13,14 24,76
M 0,01 0,04 0,09™ 0,48
Valor de F C 3,99 417" 221N 0,448
M*C 0,778 2,80N8 1,74™8 0,73™
M 6,70 8.949.63 0,60 2,89
DMS
C 9,98 13.287,37 0,90 4,30
CV (%) 8.50 18,76 5,21 13,90

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotalaria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.

Analisando os resultados obtidos na tabela 21, nota-se que as variaveis de indice de
sobrevivéncia, nimero de fileiras por espigas e nimero graos por fileira sdo estatisticamente
iguais. Para o nimero de espigas por hectare houve diferenca (p<0,05) da testemunha 1 com o
tratamento disco com cobertura de capim mombagca, apresentando menor niimero de espigas por
hectare, fato que estd associado a menor populacao final de plantas.

Contrastando a testemunha 2 e os demais tratamentos (Tabela 21) verifica-se que ndo
houve significancia para as varidveis analisadas, demonstrando que o uso de plantas de cobertura

ndo interfere nos aspectos agrondmicos do milho.
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Tabela 21 — Sintese de andlise de varidncia e do teste de médias para Indice de Sobrevivéncia, Niumero de Espigas
por hectare, Niimero de fileiras por espiga e Nimero de grdos por fileira em compara¢do com as testemunha 1 e

testemunha 2

Fator Indicie de
Sobrevivéncia  Espigas/hectare Fileira/espiga Graos/fileira
Mecanismo Cobertura (%)

M1 Cl 98,50 67.594 a 14,19 23,67
M1 C2 84,32 41.563 b 13,51 21,69

M1 C3 90,80 53.066 a 12,85 25,31
M2 Cl 96,37 58.844 a 13,53 24,65

M2 C2 89,76 56.563 a 13,84 24,69

M2 C3 87,14 49.469 a 13,44 24,22

T1 97,50 66.250 a 13,62 25,52
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,26NS 424" 0,02NS 0,66NS

DMS 15,65 20.783,02 1,41 6,74

CV (%) 8,50 18,76 5,21 13,90

Fator Indicie de
Sobrevivéncia  Espigas/hectare Fileira/espiga Grios/fileira
Mecanismo Cobertura (%)

M1 Cl1 98,50 67.594 14,19 23,67

M1 C2 84,32 41.563 13,51 21,69
M1 C3 90,80 53.066 12,85 25,31
M2 Cl1 96,37 58.844 13,53 24,65
M2 C2 89,76 56.563 13,84 24,69
M2 C3 87,14 49.469 13,44 24,22

T2 91,19 49.500 14,10 24,87
Valor F - Fatorial x Testemunha ~ 0,001™ 0,95 2,00 0,16"

DMS 17,58 18766,48 1,41 7,63

CV (%) 9,64 17,69 5,17 15,79

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1

— milho em solo nu com disco; T2 — milho em solo nu com haste.

Conforme os resultados observados na tabela 22 apenas o fator cobertura do solo

proporcionou diferenca significativa para a massa de 1000 graos, produtividade e produgdo de

matéria seca das plantas de cobertura. Na varidvel massa de 1000 grdos a cobertura com sorgo

apresentou melhor resultado com média de 377,25 g, média superior a caracteristica genética da
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semente GNZ 2005 YG que é de 370 g (GENEZE, 2016), constatando feito positivo das plantas
de cobertura nos componentes de produtividade.

Segundo dados da CONAB (2016) a estimativa média da produtividade da safra
2015/2016 para a regido Nordeste é de 2074 (kg ha™). Analisando os resultados obtidos a
produtividade do milho foi superior a estimativa média (Tabela 22), podendo observar
incremento na produtividade com o uso de plantas de coberturas do solo, principalmente a

cobertura com crotaldria e sorgo.

Tabela 22 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias para Massa de 1000 graos (g), Produtividade (kg ha’
b, Producdo de Matéria Seca de Milho (kg ha™), Producdo de Matéria Seca das Plantas de Cobertura (kg ha™)
Producio de Matéria Seca Total (kg ha™)

Massa de Produtividade Prod. de Mat. Prod. Mat. Seca  Prod. Mat.Seca
Fator 1000 graos (k ha'l) Seca de milho P_Cobertura Total
(2) £ (kg ha'!) (kg ha') (kg ha'!)
Mecanismo M1 354,71 5.199 9.121 7.816 16.937
M) M2 367,23 4.846 9.606 8173 16.937
Cl1 356,56 b 6.082 a 11.167 5.808 b 16.975
Cobertura do
Solo C2 349,12 b 3.625b 7.134 9.450 a 16.585
C
© C3 37725 a 5.361 a 9.789 8.725 a 18.515
M 3,588 1,76 0,138 0,20 0,345
Valor de F C 6,47 30,217 3,21 7,08" 0,68
M*C 1,85 0,66 0,49™8 0,708 1,18N
M 13,88 557,20 2.770,95 1.676,60 3.033
DMS
C 20,67 829,49 4.125,01 2.503,66 4.529
CV (%) 4,47 12,45 33,70 24,13 20,11

* (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotalaria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo.
Corroborando com os resultados obtidos, Albuquerque et al. (2013) trabalhando com
trés espécies de leguminosas observaram maior produtividade de milho (4.051 kg ha™) quando
semeado sobre residuos de crotaléria, valor intermediério foi conseguido com cultivo apds feijao
guandu e o pior desempenho ocorreu no milho semeado sobre a mucuna preta.
Producdo de matéria seca de milho e producao de matéria seca total ndo apresentaram

significancia (Tabela 22).
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N

Com relacdo a producdo de matéria seca das plantas de coberturas nota-se que a
crotaldria obteve menor quantidade de matéria seca por hectare se comparada ao capim mombaca
e sorgo (Tabela 22). Segundo Cazetta et al. (2005) esse resultado é devido as gramineas
apresentarem desenvolvimento inicial mais rdpido se comprado as leguminosas, associando-se a
uma melhor adaptacdo as condicdes climadticas, pois avaliando a producdo de matéria seca entre
crotaldria e milheto, observou-se que o milheto foi a cobertura vegetal que se destacou.

Observa-se, contudo que a produgdo de matéria seca da crotaléria foi inferior aquela
encontrada por Scheuer & Tomasi (2011) que avaliando a produ¢do de matéria seca de crotaldria
spectabilis na adubacdo intercalar e reforma da cana-de-agicar obtiverem 9,66 toneladas de
matéria seca de crotaldria, que possui maior propor¢do de fitomassa no caule, altamente
lignificado e fibroso, relacdo carbono/nitrogénio (C/N) podendo encontrar-se acima de 25, valor
considerado préximo ao equilibrio entre os processos de mineralizacao e imobilizacdo. Com isso
a crotaldria contribui significativamente para a fixacdo bioldgica de nitrogénio, destaca-se na
producdo de fitomassa, podendo proporcionar boa cobertura no solo melhorando sua fertilidade.

Comparando as testemunha 1 e 2 (Tabela 23) com os demais tratamentos para as
varidveis massa de 1000 grios e producdo de matéria seca de milho, verifica-se que ndo houve
significancia.

Observou-se que a cobertura com crotaldria proporcionou maiores médias de
produtividade independente do tipo de mecanismo sulcador, nido diferindo do tratamento
testemunha, podendo inferir que o uso de plantas de cobertura ndo interfere na produtividade de
graos.

Contrastando as testemunha 1 e 2 ( Tabela 23) com os tratamentos observa-se que
houve diferenca estatistica da testemunha com os tratamentos com mecanismo disco semeado
sobre as coberturas de crotalédria e sorgo e mecanismo haste semeada sobre a cobertura crotaldria
obtendo valores superiores a testemunha, podendo recomendar o uso de plantas de cobertura no
processo de semeadura do milho que ndo afeta a produtividade, pelo contrario dependendo da

cultura utilizada pode proporcionar aumento na produtividade em kg ha™.
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Tabela 23 — Sintese de andlise de variancia e do teste de médias para Massa de 1000 graos (g), Produtividade (kg ha’
l), Producao de Matéria Seca de Milho (kg ha'l) e Produgdo de Matéria Seca das Plantas de Cobertura (kg ha'l) em
comparagdo com as testemunha 1 e testemunha 2

Fator Massa de 1000 graos Produtivi(%ade Produgao ﬁ;ll\}fjt' Seca de
Mecanismo Cobertura (@ (kg ha™) (kg ha')
M1 Cl 341,97 6.260 a 10.968
M1 C2 344,08 3.613b 6.070
Ml C3 378,10 5723 a 10.324
M2 Cl 371,14 5.903 a 11.366
M2 C2 354,16 3.637b 8.198
M2 C3 376,40 4.998 b 9.255
T1 368,95 6.414 a 10.954
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,83" 15,717 0,83"
DMS 32,40 1.300,53 646747
CV (%) 4,47 12,45 33,70
Fator Massa de 1000 graos Produtivi<liade Produgao g/fﬂl\foat' Seca de
Mecanismo Cobertura @ (kg ha™) (kg ha')
M1 Cl1 341,97 6.260 a 10.968
M1 C2 344,08 3.613b 6.070
Ml C3 378,10 5723 a 10.324
M2 Cl 371,14 5.903 a 11.366
M2 C2 354,16 3.637b 8.198
M2 C3 376,40 4.998 b 9.255
T2 371,05 4.345b 8.349
Valor F - Fatorial x Testemunha 1,44 4,08° 047"
DMS 31,02 1.242 5.470
CV (%) 4,28 12,60 29,65

# (p<0,05); ™ (Nio Significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). M1
— mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; C1 — Cobertura com Crotaldria; C2 — Cobertura com capim mombaga; C3 — Cobertura com sorgo; T1
— milho em solo nu com disco; T2 — milho em solo nu com haste.
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5 CONCLUSOES

A cobertura com crotaldria proporcionou menor densidade do solo nas profundidades
de 0,0-0,10 m e 0,20-0,30m. O mecanismo disco semeando sobre a cobertura de crotalaria
proporcionou menor densidade do solo na camada de 0,0 — 0,10m.

As plantas de cobertura ndo influenciaram no desempenho energético e operacional
do conjunto trator-semeadora, exceto para o patinamento dos rodados do trator e deslizamento do
rodado da semeadora. O mecanismo sulcador tipo disco requereu maior demanda energética para
consumo especifico e consumo especifico por drea mobilizada e melhor desempenho operacional
do conjunto trator-semeadora (menor patinamento dos rodados dianteiro e traseiro e maior
velocidade de deslocamento).

Os mecanismos sulcadores ndo influenciaram nas caracteristicas fitotécnicas do
milho, ndo tendo restri¢dao de uso.

A produtividade de graos de milho foi maior para a cobertura de crotaldria associada
com o mecanismo disco, sendo recomendado o uso de plantas de cobertura, pois ndo interfere na

produtividade de graos.
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Tabela 24 — Valores da andlise descritiva para os dados de Macroporosidade e Microporosidade nas profundidades

de 0,0 -0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m

Profundidades (m)

Profundidades (m)

Fatores 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20 -0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Macroporosidade Microporosidade
Média 0,15 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09
Mediana 0,15 0,14 0,14 0,08 0,08 0,08
Moda 0,15 Nidohamoda Nadohdamoda Niohamoda Naohdmoda Naohd moda
Minimo 0,08 0,05 0,050 0,05 0,04 0,04
Maéximo 0,23 0,25 0,23 0,20 0,20 0,17
Intervalo 0,14 0,20 0,18 0,15 0,16 0,13
Desvio padrao 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Variancia 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001
Coef. Variagdo 27,88 31,37 31,30 43,78 44,51 39,91
Assimetria 0,12 0,14 -0,18 1,47 0,96 1,07
Curtose -1,02 0,56 0,39 1,39 0,43 0,38
Soma 4,90 4,61 4,54 2,98 3,03 2,94
Contagem 32 32 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 25 — Valores da andlise descritiva para os dados de Porosidade Total e Densidade do Solo nas profundidades
de 0,0-0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m

Profundidades (m) Profundidades (m)
Fatores 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Porosidade Total Densidade do solo
Média 0,24 0,23 0,23 1,66 1,67 1,68
Mediana 0,24 0,23 0,22 1,67 1,68 1,70
Moda Nado hd moda Ndohda moda N3ao ha moda 1,76 Nio ha moda Nao ha moda
Minimo 0,17 0,17 0,16 1,34 1,42 1,52
Maéximo 0,32 0,31 0,31 1,78 1,79 1,78
Intervalo 0,15 0,14 0,15 0,44 0,37 0,26
Desvio padrio 0,04 0,03 0,03 0,09 0,08 0,07
Variancia 0,002 0,001 0,001 0,008 0,007 0,005
Coef. Variagdo 16,49 14,68 12,93 5,49 5,07 4,34
Assimetria 0,20 0,25 0,10 -1,24 -0,88 -0,83
Curtose -0,69 -0,48 1,24 2,89 1,11 -0,39
Soma 7,88 7,65 7,48 53,14 53,56 53,80
Contagem 32 32 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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APENDICE B — Estatistica descritiva do desempenho energético e operacional do conjunto

trator-semeadora

Tabela 26 — Valores da andlise descritiva para os dados de Forca, Poténcia, Velocidade de deslocamento, Capacidade

de Campo Operacional e Resisténcia especifica

Fatores Forca Poténcia Velocid_a}de CCQl I;;:;;ﬁgi?
(kN) (kW) (Kmh™) (hah™) (N m-)
Média 13,60 20,71 5.45 0,98 2.476,22
Mediana 13,44 20,45 5,50 0,99 2.364,35
Moda Niohimoda Niohimoda  520;5.51 0,93; 0,99 Nao hd moda
Minimo 10,16 15,76 4,89 0,88 1.075,01
Maéximo 20,14 29,57 5,87 1,05 4.490,39
Intervalo 9,98 13,81 0,98 0,17 3.415,38
Desvio padrao 2,50 3,29 0,22 0,04 889,86
Variancia 6,28 10,85 0,05 0,002 791.852,13
Coef. Variagio 18,42 15,90 4,15 4,15 35,93
Assimetria 0,69 0,76 -0,29 -0,29 0,48
Curtose 0,16 0,33 -0,42 -0,42 -0,15
Soma 435,44 662,94 174,54 31,41 79.239,33
Contagem 32 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 27 — Valores da andlise descritiva para os dados de Consumo Horério, Consumo por Area, Consumo
Especifico e Consumo Especifico por Area Mobilizada

Fatores Consu(r]?% _lH)orério Consu(r]il(;1 g_(l))r Area Con?ll(ng?( svsl})le_zlc)ffico Cﬁi‘;ﬁi@éﬁj
(KgkWh" m™)
Média 11,89 9,08 0,51 93,42
Mediana 11,81 9,21 0,53 75,74
Moda 11,53; 14,19 10,98; 11,36 Nao ha moda Nio ha moda
Minimo 543 4,16 0,31 28,44
Maximo 15,80 11,74 0,78 193,48
Intervalo 10,36 7,57 0,47 165,04
Desvio padrao 2,40 1,82 0,11 45,10
Variancia 5,77 3,32 0,01 2034,12
Coef. Variacio 20,21 20,06 22,65 48,27
Assimetria -0,51 -0,54 0,04 0,76
Curtose 0,23 0,07 -0,18 -0,45
Soma 380,53 290,83 16,45 2989,59
Contagem 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 28 — Valores da andlise descritiva para os dados de Patinamento do Rodado Dianteiro, Patinamento do
Rodado Traseiro, Deslizamento do Rodado da Semeadora, Area Mobilizada e Profundidade de Atuacdo do

Mecanismo
Patinamento Patinamento Deslizamento Area Prof. de Atuagdo
Fatores R.Dianteiro  R.Traseiro semeadora Mobilizada dos Mecanismos
(%) (%) (%) (m’) (%)
Média 6,46 5,42 9,79 0,006 6,50
Mediana 6,25 5,80 10 0,006 6,25
Moda 5,20 1,55 5,76; 14,58 0,004 6,5
Minimo 0 0 5,76 0,003 3
Maéximo 17,33 16,66 14,58 0,011 10
Intervalo 17,33 16,66 8,81 0,008 7
Desvio padrio 3,98 3,68 3,68 0,002 1,86
Variancia 15,86 13,59 13,59 0,000 3,49
Coef. Variagio 61,60 67,97 37,63 36,04 30,84
Assimetria 0,54 0,68 0,23 0,44 -0,01
Curtose 0,66 1,21 -1,57 -0,70 -0,55
Soma 206,88 173,57 313,55 0,19 194
Contagem 32 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.



APENDICE C — Estatistica descritiva das caracteristicas fitotécnicas do milho

Tabela 29 — Valores da andlise descritiva para os dados de Numero médio de emergéncia de plantulas, Altura de
planta, Altura de insercéo de primeira espiga e Didmetro do colmo

99

Alt. de Inser¢do da 1*

. Diametro do Colmo
Espiga

Emergéncia de Altura de Planta

Fatores plantula (dias) (m) (m) (m)
Média 5,98 1,65 0,78 0,018
Mediana 5,98 1,71 0,80 0,018
Moda Nio ha moda 1,78 0,80; 0,90 Nio hd moda
Minimo 5,08 1,29 0,52 0,015
Maximo 6,87 1,97 1,01 0,021
Intervalo 1,78 0,67 0,48 0,006
Desvio padrio 0,47 0,19 0,13 0,001
Variancia 0,22 0,03 0,01 0,000
Coef. Variacdo 7,86 11,92 16,70 7,85
Assimetria -0,17 -0,29 -0,15 -0,19
Curtose -0,70 -1,00 -0,81 -0,35
Soma 191,49 52,80 25,07 0,59
Contagem 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 30 — Valores da andlise descritiva para os dados de Numero de espigas por hectare, Nimero de fileiras por
espigas, Numero de graos por fileiras e Massa de 1000 graos

Massa de 1000

Fatores Espigas/hectare N° fileira/espiga N° graos/fileira erios ()
Média 55.355,90 13,63 24,33 365,49
Mediana 56.875 13,75 24,69 371,68
Moda 230 57300 14 29.7 Niio hd moda
Minimo 33.000 11,88 11,75 297,02
Maiéximo 82.500 15,2 33 402,12
Intervalo 49.500 3,31 21,25 105,1
Desvio padrio 13.141,71 0,85 5,37 26,60
Variancia 172.704.546,8 0,72 28,93 707,73
Coef. Variag¢do 23,74 6,26 22.10 7,27
Assimetria 0,06 -0,28 -0,47 -0,79
Curtose -0,83 -0,52 -0,58 0,10
Soma 1.771.388,88 436,42 778,67 11.695,69
Contagem 32 32 32 32

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 31 — Valores da andlise descritiva para os dados de Populacdo inicial, Populacdo final, Indice de
Sobrevivéncia, Producio de matéria seca de milho e produciao de matéria seca total

Indice de Producdo de Prod. Mat. Seca
Fatores Populacdo Inicial Populacdo Final Sobrevivéncia Mat. seca Total
(%) (kg ha™) (kg ha™)
Média 57.460,93 53.242,18 94,94 9.436,03 17.359,01
Mediana 58.750 53.750 91,83 9.553,61 17.291,99
Moda 62.500; 66.250 41.250 100 Nao ha moda Nio ha moda
Minimo 35.000 27.500 75 2.951,57 11.155,28
Maiximo 75.000 75.000 100 19.497,02 26.561,37
Intervalo 40.000 47.500 25 16.545,44 15.406,09
Desvio padrio 11.348,06 13.163,28 8,40 4.100,92 4.513.17
Variancia 1.287.786.660,83 173.272.114,41 70,61 16.817.562,26 20.368.732,9
Coef. Variagio 19,74 24,72 9,13 43,46 25,99
Assimetria -0,29 -0,11 0,18 0,30 0,36
Curtose -0,80 -1,01 0,57 -0,37 -0,86
Soma 1.838.750 1.703.750 294252 301.953,15 416.616,47
Contagem 32 32 32 32 24

Fonte: Prépria autora.
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Tabela 32 — Valores da andlise descritiva para os dados de Distribuicdo normal, Distribui¢do falha, Distribuicao

dupla, Produtividade e Produ¢do de matéria seca das plantas de cobertura

Distribuicao Distribuicdo Distribui¢do

Mat. seca plantas

Fatores Normal Falha Dupla Pr(ﬁgﬁ:ﬁ? de de cobertlura
(%) (%) (%) (kg ha™)
Média 69,53 24,42 6,03 5.111,55 9.154,04
Mediana 70,84 22,26 591 5.218,77 7.608,44
Moda 79.62; 81,63 “’1215’;2’36; 0 Niohimoda  Niohd moda
Minimo 33,33 5,55 0 2.570,50 4.071,36
Maiéximo 90,74 55,55 16,66 7.203,46 14.236,72
Intervalo 57,40 50,00 16,66 4.632,95 10.165,36
Desvio padrao 13,46 12,35 4,85 1.323,42 2.455,65
Variancia 181,20 152,59 23,57 175.1454,39 6.030.238,27
Coef. Variagdo 19,35 50,56 80,49 25,89 30,71
Assimetria -0,56 0,68 0,50 -0,23 0,89
Curtose 0,44 0,13 -0,65 -0,93 0,75
Soma 222524 781,71 193,04 163.569,74 191.879,39
Contagem 32 32 32 32 24

Fonte: Prépria autora.



