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RESUMO

QUEIROZ, Renata Fernandes de, Universidade Federal do Ceara. Julho de 2015. Consoércio
de milho com Urochloa ruziziensis em dois espacamentos e modalidades de semeadura.
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alessandro Chioderoli. Conselheiros: Prof. Dr. Leonardo de

Almeida Monteiro, Rouverson Pereira da Silva.

O sistema plantio direto (SPD) é uma pratica conservacionista que visa maior sustentabilidade
do sistema produtivo e € capaz de ser reproduzida em grandes extensdes de &rea. O milho
cultivado em SPD relata a compatibilidade da cultura em consorcio com forrageiras,
principalmente com forrageiras do taxon genérico Urochloa que possuem grande potencial para
producdo de palhada sem interferir na producdo de grdos. O objetivo do presente trabalho foi
identificar o arranjo espacial adequado para a cultura do milho em consércio com a Urochloa
ruziziensis levando em consideracdo aspectos produtivos de gréos, palhada e operacionais do
sistema mecanizado de semeadura. O experimento foi instalado area experimental do
Laboratorio de Maquinas e Mecanizacdo Agricola da UNESP/Jaboticabal-SP, em Latossolo
Vermelho eutroférrico tipico, textura argilosa, no periodo de janeiro a julho do ano de 2014
com delineamento experimental em blocos casualizados com 8 tratamentos em esquema fatorial
2x3+2, com 4 repeticBes. Os tratamentos foram constituidos por dois espacamentos da cultura
do milho (0,45 e 0,90 m) e trés modalidades de consércio da Urochloa ruziziensis com o milho
(Urochloa semeada na linha; Urochloa semeada a lancgo junto a semeadura do milho, Urochloa
semeada a lanco no estadio V4 do milho) + Testemunha (milho solteiro): EIM1- milho no
espacamento 0,45 m consorciado com Urochloa ruziziensis semeada na linha junto a semeadura
do milho; EIM2 — milho semeado no espacamento 0,45 m consorciado com Urochloa
ruziziensis semeada a lanco junto a semeadura do milho; EIM3 - milho semeado no
espacamento 0,45 m com Urochloa ruziziensis semeada a lanco no estadio V4 do milho; E2M1-
milho no espagamento 0,90 m consorciado com Urochloa ruziziensis semeada na linha junto a
semeadura do milho; E2M2 — milho semeado no espacamento 0,90 m consorciado com
Urochloa ruziziensis semeada a lango junto a semeadura do milho; E2M3 - milho semeado no
espacamento 0,90 m com Urochloa ruziziensis semeada a lango no estadio V4 do milho; T1-
milho solteiro semeado no espacamento de 0,45 m; T2 — milho solteiro semeado no
espacamento de 0,90 m. Os resultados demonstraram que a consorciagédo do milho a 0,90 m

com Urochloa ruziziensis na linha de semeadura proporcionaram melhores resultados de



producdo de grdos sem interferir na producéo de matéria seca vegetal da Urochloa e obtendo

melhores resultados para as condi¢cbes mecanizadas operacionais de semeadura.

Palavras-chave: Arranjo espacial. Braquiaria. Integracdo lavoura pecuéria. Sistema plantio

direto. Zeamays L..



ABSTRACT

QUEIROZ, Renata Fernandes de, Federal University of Ceara. July 2015. Consortium of
maize with Urochloa ruziziensis in two spaces and modalities sowing. Advisor: Prof. Dr.
Carlos Alessandro Chioderoli. Committee members: Prof. Dr. Leonardo de Almeida Monteiro,

Rouverson Pereira da Silva.

The no tillage system (SPD) is a conservation practice that aims to more sustainable production
system and is able to be reproduced in large areas of land. The maize grown in SPD says the
culture of compatibility in consortium with forage, mainly with fodder generic taxon Urochloa
that have great potential for the production of straw without interfering in grain production. The
objective of this study was to identify the appropriate spatial arrangement for the maize crop in
consortium with Urochloa ruziziensis taking into account productive aspects of grain, straw
and operating the mechanized sowing system. The experiment was conducted experimental
area of the Laboratory of Machines and Agricultural Mechanization of UNESP / Jaboticabal-
SP, in Rhodic Eutrudox, clayey in the period from January to July of 2014 with experimental
design randomized blocks with eight treatments in scheme factorial 2x3 + 2, with four
repetitions. The treatments consisted of two spacings of maize (0.45 and 0.90 m) and three types
of Urochloa ruziziensis consortium with corn (Urochloa sown at line; Urochloa throwing
sowing at the sowing of maize, Urochloa throwing sowing at V4 stage of maize) + Witness
(single maize): ELM1- maize spaced 0.45 m intercropped with Urochloa ruziziensis sown at
maize line; ELIM2 - sown maize on 0.45 m spacing intercropped with Urochloa ruziziensis
throwing sowing at sowing of maize; EIM3 - maize sown in 0.45 m spacing with Urochloa
ruziziensis sown by broadcasting at V4 stage of maize; E2M1- maize spaced 0.90 m
intercropped with Urochloa ruziziensis sown at maize line; E2M2 - sown maize on 0.45 m
spacing intercropped with Urochloa ruziziensis throwing sowing at sowing of maize; E2M3 -
maize sown in 0.90 m spacing with Urochloa ruziziensis sown by broadcasting at V4 stage of
maize; T1 - single maize sown in the spacing of 0.45 m; T2 - single maize sown in the spacing
of 0.90 m. The results showed that intercropping maize to 0.90 m with Urochloa ruziziensis at
sowing line provided better grain production results without interfering with the production of
plant dry matter of Urochloa and getting better results for the operating conditions of

mechanized sowing.



Keywords: Spatial arrangement. Brachiaria. Integrating livestock farming. No tillage system.
Zeamays L..
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1 INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) pode ser considerada uma prética agricola que visa
maior sustentabilidade do sistema produtivo capaz de ser reproduzida em grandes extensdes de
area. Por muitos, é adotado como um sistema conservacionista, pois ao longo do tempo
consegue mostrar-se estavel e/ou melhorar as condi¢bes ambientais do meio, diferindo do
sistema convencional, que consiste no preparo do solo utilizando arado e grade, reduzindo o
acumulo de material organico no solo. Apesar de ter se demonstrado bastante vantajosa em
relacdo a agricultura convencional, ainda sdo necessarios estudos para que novas tecnologias
possam ser adotadas e implementadas a fim de torna-la mais popular. Possibilitando aos
produtores mais informacoes sobre a distribuicdo espacial de plantas das culturas de interesse
econémico dentro do sistema plantio direto, manejo da palhada em sistemas rotacionados,
conservacao do solo e utilizacdo adequada dos equipamentos.

O SPD tem como processo principal a semeadura direta que consiste no corte da
palha, a abertura do sulco, a deposicdo da semente e fertilizante em profundidades adequadas,
fechamento e compactacao do sulco permitindo o perfeito contato da semente com o solo. Para
manutencdo da longevidade e sustentabilidade do SPD, séo necessarias praticas que permitam
o0 aumento de material vegetal na superficie, tais como, adogdo de sistemas consorciados,
rotacdo e sucessdo de culturas e correta adequacdo e manejo de equipamentos mecanizados.
Hoje, o SPD pode ser considerado uma das melhores, se ndo a melhor alternativa para obter
altos niveis de produtividade minimizando os impactos causados ao meio.

A cultura do milho é uma das principais responsaveis pela producdo de grdos no
mundo sendo de muita importancia para a economia de muitas regides. E uma cultura
amplamente cultivada e constantemente estudada, pois sdo muitas as cultivares e hibridos
utilizados bem como a variacdo espacial das plantas, ocasionando diversidade nas técnicas
utilizadas nas diferentes regides. Muitos estudos com o milho cultivado em sistema plantio
direto relatam a compatibilidade da cultura em consorcio com forrageiras, principalmente com
forrageiras do taxon genérico Urochloa que possuem grande potencial para producdo de
palhada além de apresentarem longevidade do material vegetal sobre o solo apds serem
dessecadas, caracteristica essencial para sucesso do SPD. A importancia na formacdo de
cobertura do solo e no processo de semeadura no sistema plantio direto torna-se relevantes

estudos que visem técnicas de producéo que possam aumentar a produtividade de gréos, bem a
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como a producdo de material vegetal para cobertura do solo sem interferir nos processos
mecanizados de semeadura.

O processo de semeadura pode ser influenciado pela qualidade e quantidade de
palhada no solo, assim como o tipo de conjunto mecanizado utilizado e suas regulagens
especificas, fatores esses que contribuem diretamente para o sucesso do sistema de producéo
agricola. Uma dessas regulagens pode ser o numero de fileiras utilizadas na semeadura
resultando em uma maior ou menor quantidade de 6rgaos ativos em contato com o solo podendo
influenciar no desempenho do equipamento.

O estudo da alteracdo do manejo espacial de plantas e o incremento de técnicas que
proporcione a interacdo de culturas produtoras de gréos com plantas de cobertura, podem ser
alternativas para sustentabilidade dos sistemas produtivos e a otimizacdo dos processos
agricolas mecanizados. A adequacdo do espacamento da cultura do milho e da modalidade de
semeadura da Urochloa ruziziensis sdo alternativas que poder&o proporcionar maior e melhor
producdo de grdos, adequada producdo de cobertura vegetal sem comprometer o desempenho
operacional do conjunto mecanizado no processo de semeadura.

Diante da importancia de se estudar as diversas disposicdes espaciais da cultura do
milho bem como a interacdo com a forrageira do género Urochloa, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar o melhor arranjo espacial para a cultura do milho associado a modalidade de
semeadura da Urochloa ruziziensis de acordo com caracteristica de producéo de grdos de milho
e parametros operacionais do conjunto mecanizado. Além de avaliar o aporte de cobertura
vegetal sobre o solo, levando em considera¢do a manutencdo do Sistema Plantio Direto e 0s

parametros operacionais do conjunto trator-semeadora.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Plantio Direto

O sistema plantio direto (SPD) consiste em um manejo conservacionista de areas
agricolas reduzindo os impactos ambientais, minimizando perdas de solo por erosdo por meio
da conservacdo de material vegetal trazendo sustentabilidade a producdo (THOMAZI,
AZEVEDO e MENDONCA, 2012). Segundo Oliveira et al. (2012) é uma pratica eficaz na
conservacao dos nutrientes, matéria organica e agua do solo.

Em longo prazo, o SPD, pode trazer diversos beneficios ao sistema agricola,
principalmente aos atributos do solo. Dentre os inumeros efeitos positivos pode-se considerar
0 aumento do teor de agua no solo, melhoria na qualidade quimica do solo e na distribuicdo da
microporosidade e macroporosidade. Esses beneficios sdo atribuidos, principalmente, ao
acumulo do material organico no solo no decorrer dos anos (HE JIM et al., 2011). Segundo
Silva et al. (2011) o consorcio na cultura da couve com leguminosas em sistema de plantio
direto, bem como a sucessdo da cultura com o milho proporcionaram beneficios quantitativos
e qualitativos para ambas as culturas.

Entre os principais requisitos para o sucesso do sistema plantio direto, segundo
EMBRAPA, 2010, € a quantidade de palhada distribuida sobre o solo, onde cerca de 80 % de
sua superficie deve estar coberta resultando em uma quantidade de palhada sobre o solo de seis
toneladas por hectare.

Dentro do Sistema Plantio Direto € destacada a Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP)
gue consiste na integracdo de varios sistema de cultivo associando a producdo vegetal,
principalmente de grdos, com culturas forrageiras destinadas a pecuaria ou ndo de forma
consorciada ou rotacionada (SANTOS, 2010).

Na ILP pode ser instalada culturas de grdos em areas de pastejo, com o intuito de
minimizar os custos em areas de recuperacao de pastagem degradadas, rotacao entre culturas
produtoras de gréos e forrageiras ou a introdugéo de forrageiras em lavouras de gréos com o
intuito de aumentarem o aporte de palha para o SPD (FELERIO & FARIAS NETO, 2008). Esta
ultima modalidade € 0 método de ILP conhecido como Santa Fé, em que acultura de grdos como
milho, soja, arroz e sorgo sdo consorciadas com forrageiras, principalmente do género
Urochloa, com o intuito de produzir gréos, forragem no periodo da seca ou palhada para SPD
(GONCALVES & FRANCHINI, 2007).
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O sistema tem como finalidade integrar a atividade agricola com a pecuaria, visando
maximizar de forma racional o uso da terra, diversificando, aumentando a produtividade,
minimizando os custos. Porém, ainda existem questionamentos com relacdo aos efeitos da
pratica no solo, aos efeitos dos consorcios e rotacdes nas culturas posteriores e sobre a producédo
adequada de material vegetal para a cobertura do solo (MELLO et al., 2004).

Estudando as propriedades do solo entre o sistema convencional e o SPD,
Albuquerqgue, Sangoi e Ender (2001) afirmam que a utilizagdo de maquinas pesadas no campo
podem ser prejudiciais as condicdes fisicas do solo mesmo que esse seja explorado em sistema
de ILP. No entanto Gongalves e Franchini, (2007) abordam a Integracdo Lavoura pecuaria
como uma 6tima alternativa para recuperacao de areas degradadas propiciando melhorias nas
condicdes fisicas do solo e na reciclagem de nutrientes devido ao aumento da matéria organica
originadas da rotacGes, sucessdes e consorcios de espécies vegetais forrageiras com plantas
produtoras de graos.

Para uma afirmacdo correta e precisa da influéncia positiva ou ndo do sistema
plantio direto, principalmente com relacdo as possiveis modifica¢fes na estrutura fisica do solo,
é necessario um estudo a longo prazo. Levando em consideracdo as condi¢6es edafoclimaticas
do local e a aplicacdo de adubo (SILVA, SILVA E LIBADI, 2013). A compactacao do solo
pode estar diretamente relacionado as condic6es de densidade e de resisténcia mecénica do solo
a penetracdo (RMSP). Esta Gltima com relacdo direta do teor de 4gua no solo e das condicfes
de seu uso, que no caso do SPD possibilita uma maior amplitude dos valores de RMSP podendo
chegar a 4 Mpa devido as condicBes de agregados do solo e de sua atividade bioldgica
diferenciadas se comparadas aos sistemas convencionais de cultivo (ROBOREDO et al, 2010;
ROQUE et al, 2003).

Segundo Mateus e Santos (2012) para a implantacdo do SPD é indispensavel a
utilizacdo de recursos como o consércio, a rotacdo e sucessdo de culturas que permitam
proporcionar o aumento do aporte de palha responsavel pela conservacdo do solo, e que a
qualidade dessa palhada dependera das espécies utilizadas, da capacidade de produgdo de
fitomassa e da relacdo C/N. Demonstrado por Silva et al. (2011), o consorcio de forrageiras
sucedendo a cultura de soja e antecedendo a cultura do milho proporcionam aporte continuo de
palha e reducdo na compactacéao do solo.

No entanto o consorcio de espécies forrageiras com culturas produtoras de gréos
ndo é algo cem por cento garantido. A competicdo entre as espécies podem acarretar prejuizos

tanto para a cultura, diminuindo seu potencial de producéo de fitomasssa como paras as culturas
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produtoras de grdos, diminuido a producdo ou interferindo na qualidade da mesma. Por isso
faz-se necessério a dogdo de préticas corretas de manejo de consorcios com o intuito de que
ambas as culturas tirem proveito dessa pratica (FALEIRO & FARIAS NETO, 2008).

A utilizacdo de nabo forrageiro por Crusciol et al. (2005) para a producdo de
fitomassa demonstrou uma rapida decomposi¢do do material vegetal, liberando, principalmente
potéssio e nitrogénio. A decomposi¢cdo da palha e a liberacdo de nitrogénio no solo sdo
inversamente proporcionais a relacdo C/N da planta e diretamente proporcional a concentracéo
de N na fitomassa (AITA e GIACOMINI, 2003). Segundo Torres et al. (2005) a velocidade de
decomposic¢do das leguminosas é mais rapida que a decomposicdo das gramineas e para ambas
a maior liberacdo de N ocorre por volta de 42 dias ap06s a dessecacdo das mesma. A utilizacdo
de duas forrageiras, Pennisetum e Urochloa, demonstraram que a forrageira do taxon genérico
Pennisetum apresentou uma maior fitomassa e liberacdo de N logo no inicio da entressafra, no
entanto a sua longevidade de palhada ndo foi o suficiente para a cultura subsequente, o que néo
ocorreu com taxon genérico Urochloa que apesar de produzir uma menor quantidade de
fitomassa apresentou uma maior longevidade do material sob o solo.

A utilizacdo de culturas da familia Leguminosae (L.) para formacdo de material
vegetal para cobertura do solo sdo de extrema relevancia, principalmente em sistemas de
cultivos ndo tecnificados onde a nédo é feita a adubacao nitrogenada. Em sistemas onde o fator
nitrogénio ndo for limitante as espécies de Gramineae tornam-se alternativas mais viaveis
guando trata-se de manutencdo de cobertura no solo devido a grande producao de fitomassa e
a longevidade da palhada sobre o solo proporcionando uma melhor protecéo da estrutura fisica
do solo (Cherubin et al., 2014).

As espécies do género Urochloa sdo as forrageiras mais cultivadas no Brasil,
segundo Landers (2007), compreendendo mais de 70 % da area de pastagem cultivada com
mais de 80 milhGes de hectares. Possuem a vantagem de ndo necessitarem de equipamentos
especializados para sua implantacdo tornando-se de baixo custo, além de serem consorciadas
com culturas produtoras de grdos no momento da sua semeadura ou dias apds a sua emergéncia,
produzindo forragem na entressafra ou cobertura vegetal para SPD (PARIZ et al., 2010).

A Urochloa ruziziensis é uma forrageira originaria da Africa onde é amplamente
cultivada, possui semelhanca morfologica muito proxima a Urochloa decumbens diferindo da
mesma apenas por ser de porte um pouco maior e apresentar gluma inferior distante do resto da
espigueta. E uma forrageira perene, semi ereta e possui estatura que vai de 1-1,5 m e possui
rizomas em forma de tubérculos (SEIFFERT, 1980).
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A introducdo de espécies do taxon genérico Urochloa em areas de cultivo como a
soja proporcionam beneficios a cultura independente da correcdo realizada no solo
(VERONESE et al., 2012). Loss et al. (2011) afirmam que a introducdo de Urochloa em
consorcio com outras culturas no sistema ILP proporcionam aumento de indices de agregacgéo
do solo, de matéria organica, da massa de agregados estaveis em &gua, do teor de carbono o
organico e de nitrogénio no solo.

A sustentabilidade do sistema plantio direto esta baseado no consorcio e rotagédo de
culturas utilizadas para a manutencdo de uma adequada cobertura vegetal do solo bem como no
processo de semeadura, com o proposito de garantir a qualidade e longevidade na producédo

agricola.

2.2 Integracao lavoura-pecuaria (I1LP)

A integracdo lavoura-pecuaria tem papel importante na sustentabilidade da pecuaria
brasileira proporcionando vantagens econdmicas e ambientais aumentando os lucros da
producdo através da diminui¢do dos custos, no entanto principios basicos como a rotacdo de
cultura no sistema de producdo plantio direto e a correcdo e manutencédo da fertilidade do solo
de vem ser adotados para o sucesso da ILP (NASCIMENTO & CARVALHO, 2011). O sistema
ILP proporciona a producéao de ovinos em lotacdo continua sem que haja prejuizos para o solo
e para acultura produtora de grdos (ANDREOLLA, 2010).

Hentz et al., (2014) afirmam que a associa¢do do sistema plantio direto com a
integracdo lavoura-pecudria propiciam grandes quantidades de material vegetal no solo
aumentando o estoque de Carbono (C) e nitrogénio (N) no solo diferentemente dos sistemas
que ndo adotam culturas forrageiras. Vilela et al. (2011) colocam a integracdo lavora-pecuéria
como um sistema sustentavel capaz de levar melhorias socioambientais ao produtor rural, no
entanto, estes ainda afirmam que, passar a produzir no sistema ILP requer uma maior
capacitacdo por parte do produtor e um maior investimento em infraestrutura.

As forrageiras cultivadas no sistema integracdo lavoura pecuaria apresentam
caracteristicas produtivas favoraveis possibilitando o aumento da produtividade animal e taxa
de lotagdo (KRUTZMANN et al., 2014).

De acordo com Coimbra, Perina e Fausto (2015) o sistema de integragdo lavoura
pecuaria é recomendado para a substituicdo de sistema convencional de producdo de graos

assim como o de producio de pasto. E considerado um sistema sustentavel com viabilidade
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econdmica a curto prazo, devido a diversidade da atividade pecuéria como a atividade agricola
proporcionando variedade da fonte de receita na propriedade. E a médio e longo prazo devido
a melhorias na qualidade do solo que propiciam mais eficiéncia na utilizacdo dos insumos

aplicados no sistema de producéo.

2.3 Produgéo Milho

O milho é a segunda maior cultura produzida no Brasil ficando atras somente da
soja. Na safra de 2013/2014 foram mais de 15 milhdes de hectares de area cultivada com o
milho totalizando mais de 78 milhGes de toneladas de grdos (CONAB, 2014). No sistema
plantio direto a semeadura é um dos processos mecanizados mais importantes levando em
consideracdo gque a cobertura presente sobre o solo, as condi¢6es do solo e as regulagens da
semeadora sdo fatos importantes e que interferem diretamente na qualidade e no processo de
semeadura alterando a variabilidade da profundidade de deposicdo das sementes no sulco, e da
distribuicdo longitudinal das mesmas (WEIRICH NETO et al, 2007; SILVA,
KLUTCHCOUSKI & SILVEIRA, 2000).

2.3.1 Distribuicao espacial da cultura do milho em consércio com Urochloa

O arranjo espacial da cultura do milho é uma dos aspectos agronémicos mais
importantes para o sucesso da produgdo da cultura. Os tratos culturais que envolvem o
espacamento entre as fileiras de plantas e o nimeros de plantas por fileira interferem na
disponibilidade de radiacdo solar e consequentemente no potencial de producdo de grdo e
fitomassa. No ultimas décadas houve um aumento na densidade populacional e um decréscimo
do espacamento entre fileiras de milho decorrente de tecnologia de hibridos mais produtivos e
tolerantes ao stress hidrico e nutricional, além de melhores tecnologias empregadas no controle
de plantas invasoras, pragas, doencas e na utilizacdo de adubos e corretivos de solo
(ARGENTA, SILVA & SANGOI, 2001).

O arranjo espacial de plantas de milho na area podera beneficiar o desenvolvimento
da graminea produtora de grdo, assim como a forma de consorciacdo. Segundo Pariz et al.
(2011) o consércio de Urochloa com milho, quando semeadas a lango proporcionam um menor
rendimento na producdo de gréo de milho, porém proporcionam étimos valores de producdo de

massa seca da forrageira, acima de 2500 kg ha™, com excecdo para da Urochloa brizantha. O
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consorcio do milho com Urochloa ruziziensis em diferentes modalidades de semeadura
proporcionam melhores resultado quando a forrageira é semeada tanto na linha como a lango
apos 22 dias da semeadura do milho (CORREIA, LEITE E FUZITA, 2013).

Pereira Filho, Alvarenga e Cruz (2008) colocam aspecto importante da cultura do
milho como a densidade populacional, expondo este fato uma das causas responsaveis pela
baixa produtividade de milho no Brasil. O potencial de produtividade estd enquadrado em
algumas variaveis como a densidade de semeadura, espacamento entre fileiras, disponibilidade
de agua, nutrientes, manejo das plantas daninhas e varia¢@es climaticas. Em consorcio com o
milho, a U. ruziziensis ndo interfere na producdo de gréos, porém o aumento da densidade da
cultura do milho pode resultar em um decréscimo na producdo de fitomassa da forrageira
recomendando-se uma populagdo de milho de 80 mil planta ha* somente quando ndo houver
restricdo hidrica (FREITAS, NASCENTE E SANTOS, 2013).

Além da densidade populacional a densidade de semeadura m™ pode influencia na
velocidade angular do disco dosador de sementes interferindo na qualidade inicial do processo
de semeadura do milho (CASAO JUNIOR, ARAUJO & RALISCH, 2000). De acordo com
Pacheco et al. (1996) a velocidade periférica do disco dosador de sementes influencia no ponto
de impacto inicial da semente dentro do tubo condutor, quanto maior for a velocidade periférica
do disco dosador mais proximo da extremidade superior do tubo condutor sera o ponto do
primeiro contato da semente com 0 mesmo e com um angulo maior de impacto, resultando em
um maior ricocheteamento da semente no tubo, podendo ocasionar variabilidades na deposicao
da semente no sulco.

O arranjo espacial de plantas de milho confere diferentes espagamentos entre
fileiras, entra plantas e diferentes densidades populacionais. As diferentes configuracdes desses
arranjos podem resultar em diferentes a aspectos de producdo de grdos, matéria seca e
caracteristicas fitotécicas do milho (COSTA et al., 2005).

Segundo Dourado Neto et al. (2003), espacamento menores da cultura do milho
favorece a producdo quando se adota populagdes elevadas devido a uma melhor interceptacéo
da luz solar pela planta. Em estudo realizado por Torres et al. (2013), utilizando trés hibridos
de milho (AG9040, P30F35 e P30K75Y) em dois espagamentos (0,45 e 0,90 m), observaram
melhores resultados de producéo para o hibrido P30F35 no espacamento de 0,90 m. Farinelli,
Penariol e Fornasieri Filho (2012) avaliando dois hibridos (AG-9010 e BR-473) com trés
populacdes (40, 60 e 80 mil plantas ha™) e trés espacamentos (0,40, 0,60 e 0,80 m) observaram
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que ambos os fatores interferiram na produtividade dos hibridos avaliados, sendo que 0s
melhores resultados foram observados no espacamento de 0,40 m.

O espacamento do milho, assim como a sua densidade populacional, podem, ou
ndo, afetar a produtividade do milho de acordo com os fatores climaticos do ano agricola.
Analisando dez cultivares diferentes de milho em trés espacamentos, trés densidades de
semeadura e dois anos agricolas, Resende, Pinho e Vasconcelos (2003), constataram que 0
espacamento influenciou a produtividade no ano agricola em que a precipitacéo ficou em torno
de 915 mm, obtendo-se melhores resultados no espagcamento de 0,70 m. No ano em que a
precipitacdo foi em torno de 1.366 mm n&o houve diferenca na produtividade para os
espacamentos de 0,45 m, 0,70 m e 0,90 m. Porto et al. (2011) trabalhando com quatro
espacamentos diferentes (0,40, 0,60, 0,80 e 1,0 m) observaram diferenca nos tratamentos, com
melhores resultados para o espagamento de 0,40 m, com precipitacdo média de 750 mm.

O espacamento entre fileiras do milho, juntamente com a modalidade de consorcio
com a forrageira, determina o potencial de produtividade das duas espécies, independente da
época em que a consorciacao foi implantada (BORGHI, CECCON E CRUSCIOL, 2013).

E importante ser considerado no consorcio de forrageiras com culturas produtoras
de grédos no sistema plantio direto o espacamento entre as plantas e as fileiras da cultura de
interesse econdmico. Segundo Pacheco et al. (2013) a U. ruziziensis solteira ou consorciada
com Cajanus cajan é a melhor alternativa para anteceder a cultura do arroz em terras altas
proporcionando uma maior acimulo de nutrientes e material vegetal quando comparadas com
a espécies Urochloa brizantha, Pennisetum glaucum cultivar ADR 300.

A producdo de milho mesmo n&o sendo afetada pelo consércio com espécies do
género Urochloa possuem algumas técnicas que podem ser utilizadas para otimizar o sistema.
De acordo com Chioderoli et al. (2010) o consorcio de Urochloa com o milho, quando a
finalidade da atividade for a producédo de graos, deve ser realizada a semeadura da forrageira
somente junto a adubac&o de cobertura. A semeadura da forrageira deve ser realizada na linha
da cultura, logo ao lado do milho a uma profundidade de 0,20 m (CHIODEROLI et al., 2012).
Segundo Borghi, Ceccon & Crusciol (2013) alguns produtores tém obtido bons resultados com
a semeadura a lanco de forrageiras antes da semeadura da cultura produtora de gréos.

O milho consorciado com forrageira do género Urochloa em espacamento de 0,90
m proporciona maior quantidade de matéria seca para cobertura do sistema SPD em
comparagdo com o consorcio da Urochloa com o milho no espagamento de 0,45. A baixa

incidéncia de luz solar na entrelinha, onde é semeada a forrageira, ocasiona menor producéo de
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fitomassa (BORGHI et al. 2008). Segundo Borghi e Crusciol, (2007) em experimento de
consorcio milho com Urochloa brizantha com quatro modalidades de semeadura e dois
espacamentos, constataram que o espacamento reduzido de 0,45 m interferiu na producéo de
milho na modalidade de semeadura da forrageira na linha e entrelinha, porém houve variacéo
nesse resultado conforme o ano agricola. Segundo Ribas et al. (2013) a producdo de milho
solteiro em dois espagamentos (0,45 e 0,90 m) promovem um menor porte da planta no
espacamento de 0,45 m, porém proporciona uma maior produtividade do graos.

O consorcio do milho com a Urochloa ruziziensis vem sendo utilizado com sucesso
no SPD e o0 mesmo pode ser influenciado de acordo com a modalidade de semeadura da
forrageira e o espacamento adotado na cultura do milho.

2.4 Desempenho Operacional

Diversos sdo 0s mecanismos que compdem uma semeadora-adubadora e estes
ficam posicionados a uma determinada altura do solo fazendo com que as sementes percorram
um longo caminho até serem depositadas no solo. Esse percurso das sementes pode ser
influenciado por vibracdes do equipamento alterando o tempo de queda da semente e
consequentemente no espagamento das mesmas (SILVA, KLUTHCOUSKI E SILVEIRA,
2000).

Kurachi et al. (1989) constataram que a uniformidade de distribuicdo longitudinal
das sementes € uma das caracteristicas que mais contribui para a obtencéo de estande adequado
de plantas e de uma boa produtividade das culturas. A distribuigdo uniforme das sementes na
linha de semeadura também contribui para um bom desenvolvimento do estande inicial.
Sementes muito proximas umas das outras acabam competindo entre si por dgua e nutrientes
do solo. Uma correta regulagem da semeadora € importante para uma adequada deposicao da
semente no solo de acordo com a profundidade requerida para cada espécie interferindo
diretamente no estande inicial da cultura (SEKI, BENEZ E SILVA, 2012).

As técnicas do sistema de semeadura direta sdo complementos das atuais técnicas
de conservagdo do solo, que envolvem menor mobilizacdo e remocdo do solo e maior
quantidade de restos vegetais na superficie, apresentando, como vantagem, a reducéo dos custos
operacionais de mecanizacdo, além dos aspectos conservacionistas de reducdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (NAGAOKA & NOMURA, 2003).
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Segundo Reis et al. (2003), em decorréncia do grande nimero de fatores e variaveis
que envolvem o processo de semeadura, a pesquisa de campo com maquinas agricolas encontra
dificuldade quando se pretende estudar a interacdo maquina-solo-planta. Para que um
equipamento seja utilizado racionalmente, segundo Mantovani (1987), € necessario conhecer o
sistema de manejo de solo e suas caracteristicas, 0 consumo energético do equipamento e a sua
capacidade efetiva de trabalho.

E importante conhecer a capacidade da maquina, a fim de selecionar a poténcia e
0s equipamentos que desempenharao as operacdes agricolas em tempo habil, evitando-se, desta
forma, custos adicionais com maquinas superdimensionadas, que s&o comuns em propriedades
agricolas (GARCIA, JASPER & JASPER, 2006).

Segundo ASABE (2006) a poténcia requerida para tracionar uma semeadora deve
ficar em torno de 3,4 kN por fileira podendo variar 35 % para mais ou menos. A patinagem dos
rodados do trator possui niveis aceitaveis em torno de 15 % (ASAE, 1999).

Segundo Cepik, Trein e Levien (2005), ensaiando conjunto mecanizado na
semeadura direta de soja em area de pastejo, observaram que a forca requerida para tracionar a
semeadora-adubadora quando o solo encontrava-se em estado friavel foi maior em comparacéo
a solo seco em mesma profundidade. Os mecanismos utilizados na semeadura para o corte de
palha, em sistema plantio direto, influenciam diretamente na forga vertical e lateral requeridas
bem como na profundidade de penetracdo desses mecanismos no solo (SANTOS et al., 2010).

A forca e a poténcia exigida para tracionar uma semeadora é 53% maior quando o
processo é realizado sobre a palhada em comparacdo a semeadura em areas de cultivo
convencional esse fato pode ser atribuido a uma maior resisténcia dos 6rgéos sulcadores da
maquina em area de SPD (FURLANI et al., 2008). De acordo com Gabriel Filho et al (2010)
as condicdes do solo interferem diretamente no desempenho no conjunto mecanizado, segundo
os autores o desempenho e melhor em solo firme seguido de solo mobilizado e solo com
cobertura vegetal. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2012), utilizando uma
semeadora sobre a palhada de cinco culturas os autores constataram que 0s niveis de massa seca
influencia diretamente a forca requeria para tracionar o equipamento.

Além das condicGes inerentes ao solo e ao sistema de cultivo, Bertolini et al. (2012)
afirmam que, o nimero de linhas de semeadura utilizadas em uma semeadora-adubadora
interfere diretamente na demanda tratoria do conjunto mecanizado, aumentando a forca e a
poténcia requeria pelo trator a medida em que o espagamento entre fileiras diminuem e o

ndmero de unidades de semeadura aumentam.
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A forca requerida para tracionar um equipamento agricola pode ser
superdimensionado nos manuais fornecidos pelos fabricantes, fazendo-se necessarios ensaios
de campo de acordo com as condicdes locais de solo e sistema de plantio evitando um gasto
desnecessario de energia por parte do conjunto mecanizado (MACHADO et al., 2007). O
desempenho operacional de um conjunto trator-semeadora pode ser influenciado pelo nimero
de linhas utilizadas na semeadora, quanto maior o numero de linhas maior sera a forca requerida
para traciona-la (MODOLO et al., 2005). Chioderoli et al. (2010) utilizando uma semeadora de
precisdo em trés sistemas de preparo do solo (convencional, conservacionista e plantio direto)
e dois espacamentos da cultura do milho (0,45 e 0,90 m) constataram que n&o houve diferencga
na forga requeria para tracionar a semeadora nos dois espagamentos, correspondendo a 7 e 4

linhas, respectivamente.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano agricola de 2014 em éarea experimental do
Laboratdrio de Maquinas e Mecanizagdo Agricola da UNESP/Jaboticabal-SP, no Estado de S&o
Paulo, localizado nas coordenadas geodésicas: latitude 21°14° S e longitude 48°16° W,
apresentando altitude local de 560 m com 4% de declividade. Foi implantado o milho semeado
em consoércio com a forrageira Urochloa ruziziensis em dois espacamentos e modalidades de

semeadura.

3.1. Descricdo da area experimental

3.1.1 Clima e dados de precipitacdo

O clima de acordo com a classificacdo de Koeppen ¢ do tipo Aw, definido como
tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e inverno seco, com precipitacdo pluvial média
anual de 1.425 mm e temperatura média de 22 °C.

No gréaficol encontram-se os dados de precipitacdo, as temperaturas maximas,
minimas e temperatura média, registrados na Estacdo Meteorologica do Departamento de
Ciéncias Exatas da UNESP/ Jaboticabal-SP. A area experimental recebeu irrigacdo suplementar
pelo sistema de asperséo convencional, com laminas de 15 mm de acordo a necessidade da
cultura e precipitacdo nos meses de cultivo, com menor intervalo de rega no periodo de déficit

hidrico.
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Gréfico 1 — Precipitacdo, médias de temperatura maxima, minima e média durante a conducao
do experimento. Jaboticabal, ano agricola 2014.
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Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP, Jaboticabal.

3.1.2 Solo e histérico da area

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico
Tipico, textura argilosa, A moderado, caulinitico-oxidico (LVef) (ANDRIOLI &
CENTURION, 1999) com distribuicdo de particulas (areia, 200 g kg*; silte, 290 g kg e argila
510 g kg).

A éarea do presente experimento é utilizada a mais de dez anos em sistema plantio
direto. Durante esse periodo vem sendo adotado o consorcio, a sucessdo e rotacdo de diversas
espécies tanto para producdo de grdos como para producdo de palhada. Sendo o milho e a soja
as principais culturas cultivadas para a producdo de grdos e culturas como mucuna preta,
crotalaria, milheto, mucuna cinza, feijdo guandu e espécies de Urochloa para producdo de

cobertura vegetal.
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3.2 Material

3.2.1 Insumos

3.2.1.1 Sementes

Foram utilizadas sementes de milho hibrido Powercore cultivar 2B710PW visando
uma populacdo de 60 mil plantas ha*, com dois espagamentos entre fileiras de 0,45 m e 0,90
m, densidade de semeadura de 2,7 sementes mt e 54 sementes m?, respectivamente,
considerando o patinamento da semeadora, germinacao, pureza e indice de sobrevivéncia das
sementes. Na consorciagdo foram utilizados 11,5 kg ha de Urochloa ruziziensis, certificadas

e com valor cultural de 60 %.

3.2.1.2 Fertilizantes

Para adubacéo de base do milho em consécio com a Urochloa foram utilizados 300
kg ha' da formula comercial (04-20-20) e para adubagdo complementar de cobertura no estadio

V24 do milho, foram utilizados 120 kg ha de cloreto de potassio e 300 kg hade uréia.

3.2.1.3 Defensivos Agricolas

Antes da semeadura do milho, foi realizada a dessecacdo das plantas daninhas
presentes na area experimental com 2,2 kg ha*de Glifosato (i.a) em area total.

Para o controle de pragas e doencas foi utilizado 55 g de cipermetrina (i.a) + 27,59
de tiametoxam (i.a) para o controle do percevejo (Leptoglossus zonatus).
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3.2.2 Maquinas e equipamentos
3.2.2.1 Tratores

e Trator (4x2 TDA), com poténcia maxima de 91,9kW (125cv) no motor na
rotacdo de 1950 rpm, trabalhando na marcha L3, utilizado para realizar a semeadura do milho.
Com massa de 7.000 kg (40% dianteira e 60% traseira) calculada para operagdes médias, com
relacdo de 56 kg cv'!, pneus dianteiros de 14.9-24 R1, com pressdo de inflagdo de 18 psi (124
kPa), pneus traseiros de 18.4-34 R1, com pressdo de inflacdo de 22 psi (152 kPa) e com altura
da barra de tragéo de 0,415 m, Figura 1.

e Trator (4x2), com poténcia maxima de 62,5 kW (85 cv) no motor, utilizado para

aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Figura 1 — Trato utilizado na semeadura.

Fonte: Autor



29

3.2.2.2 Equipamentos

e Pulverizador montado, com barra de 12 m de comprimento, provida de 24 pontas
do tipo leque 110-02, espacadas entre si por 0,50 m e tanque com capacidade de 600 L de calda;

e Trilhadora estacionaria montada marca Nogueira modelo BC40lI;

e Semeadora-adubadora de arrasto, com disco pneumaético de dosagem de
sementes, distribuidor helicoidal de fertilizante, configurada para semeadura direta com disco
de corte frontal de 18”’, mensurado com fita graduada em centimetros, sulcador do tipo haste
trabalhando na profundidade de 0,14 m e regulado para deposi¢do do adubo a 0,08 m, discos
duplos desencontrados de 15’ para deposicao das sementes a 0,05 m de profundidade, e rodas
compactadoras em “V”, configurada para sete fileiras espacadas por 0,45 m e quatro fileira

espacadas por 0,90 m para semeadura de milho, Figura 2;

Figura 2: Semeadora adubadora

Fonte: Autor
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e Célulade carga M. SHIMIZU modelo TF400 para coletar dado de forca na barra
de tracdo com capacidade para 100 kN e precisdo de 10 N com suporte de sustentacdo, Figura
3

Figura 3 — Célula de carga M. SHIMIZU modelo TF400.

Fonte: Autor

¢ Radar marca Dickey John, modelo RVS Il para coletar dados de velocidade;

e Micrologger CR23X da Campbell Scientific para armazenar dados de forca e

velocidade, Figura 4;

Figura 4 — Sistema de aquisi¢éo de dados.

B - s —]
/ F . ~r

Fonte: Autor

* Nota: As maquinas e equipamento utilizados ndo sdo recomendagdes por parte do autor
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e Penetrdmetro etetronico automatico (PNT2000/M) acoplado a um quadriciclo
(Suzuki Motors, modelo LT-F160 QUAD-RUNNER) para coletar a resisténcia mecénica a

penetracao, Figura 5.

Figura 5: Penetrémetro etetrénico automatico acoplado a um quadriciclo.

Fonte: Autor

3.3 Métodos

3.3.1 Analise Estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com oito
tratamentos em esquema fatorial 2x3+2, com quatro repeticbes. As parcelas experimentais
foram constituidas de sete e quatro fileiras de milho espagadas por 0,45 m e 0,90 m,
respectivamente, totalizando 32 unidades experimentais.

As caracteristicas agrondémicas do milho, da cobertura do solo e do desempenho
operacional foram avaliados em esquema fatorial 2x3 considerando os espagamentos e as
modalidades de semeadura (Tabela 1). Para comparacdo da testemunha com os demais
tratamentos, foi utilizado o esquema fatorial (2x3)+1, comparando todos os tratamentos com

cada testemunha distintamente pelo teste de Dunett (p<0,05) (Tabela 2).
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Tabela 1. Anélise de variancia para o delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial
(2x3).
FATORES DE VARIA(;AO G.L.

Espacamento (E) 1
Modalidade (M) 2
ExM 2
Blocos 3
Residuo 15
Total 23

Tabela 2: Anélise de variancia para delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial
(2x3) + 1.

FATORES DE VARIACAO G.L.
Espacamento (E) 1
Modalidade de semeadura (M) 2
ExM 2
Fatorial vs Testemunha 1
Tratamentos 6
Blocos 3
Residuo 21
Total 27

Todos os dados foram submetidos anélise do coeficiente de assimetria e curtose
para verificar a normalidade dos dados, onde valores maiores que 2 e menores que -2,
representam grande desvio da distribuicdo normal, portanto deve-se desconsiderar a hipotese
de normalidade (MONTGOMERY, 2004). Os dados foram submetidos ao Teste F e, quando
necessario, foi aplicado o Teste de Tukey (p<0,05) para comparacao das médias dos consoércios.
Ja para comparacdo do fatorial com a testemunha (milho solteiro) foi utilizado o Teste de
Dunnett (p<0,05).

Os dados de analise descritiva foram apresentados em tabelas anexadas e os dados
de assimetria e curtose foram apresentados em forma de grafico. Os resultados da analise de
variancia foram apresentados por meio de tabelas, com médias de cada Espagamento (E) e
Modalidades de semeadura (M); sendo a diferenca significativa, indicadas por diferentes letras
minusculas e/ou maiusculas apo6s as médias. No caso de interagdo entre os fatores E e M, foi

demonstrado tabela com o desdobramento da interacdo significativa, sendo que médias
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seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e maidsculas nas linhas serdo diferentes

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3.3.2 Descrigao dos tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por dois espagamentos da cultura do milho (0,45
e 0,90 m) e trés modalidades de consorcio da Urochloa ruziziensis com o milho (Urochloa
semeada na linha; Urochloa semeada a lan¢o junto a semeadura do milho, Urochloa semeada
a lango no estadio V4 do milho) + Testemunha (milho solteiro): ELM1- Milho no espagamento
0,45 m consorciado com Urochloa ruziziensis semeada na linha junto a semeadura do milho;
E1IM2 — Milho semeado no espacamento 0,45 m consorciado com Urochloa ruziziensis
semeada a lancgo junto a semeadura do milho; ELM3 - Milho semeado no espacamento 0,45 m
com Urochloa ruziziensis semeada a lan¢co no estaddio Va4 do milho; E2M1- Milho no
espacamento 0,90 m consorciado com Urochloa ruziziensis semeada na linha junto a semeadura
do milho E2M2 — Milho semeado no espagamento 0,90 m consorciado com Urochloa
ruziziensis semeada a lanco junto a semeadura do milho; E2M3 - Milho semeado no
espacamento 0,90 m com Urochloa ruziziensis semeada a lango no estadio V4 do milho; T1-
Milho solteiro semeado no espacamento de 0,45 m; T2 — Milho solteiro semeado no
espacamento de 0,90 m. A area Util da parcela foi considerada, para o espacamento de 0,90 m,
as duas linhas centrais com 5 m de comprimento cada e, para o espagcamento de 0,45 m, as trés
linhas centrais com 5 m de comprimento cada. As parcelas experimentais foram dimensionadas
com 4,0 m de largura e 15,0 m de comprimento espacadas por carreadores de 5 m, conforme

Figura 6.
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E1: milho espagado a 0,45 m;

E2 : milho espagado a 0,90 m;

M1: Urochloa semeada na linha;

M2: Urochloa semeada a lango no dia da semeadura do
milho;

M3: Urochloa semeada a lango no estadio V4 do milho;
T1: milho solteiro espagado a 0,45 m;

T2: milho solteiro espagado a 0,90 m.

Fonte: Autor
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3.3.3 Caracterizagdo da area

Foi determinada a matéria seca presente na area utilizando uma armagéo de ferro
com é&rea de 0,25 m?, coletando-se duas sub-amostras aleatdrias, por parcela. O material foi
pesado e as amostra foram levadas a estufa com circulacdo forcada de ar, por 48 horas a 65°C
até massa constante, para determinar a massa de matéria seca para o calculo da producéo (kg
hat.

Antecedendo o processo de semeadura foi analisada a resisténcia mecanica do solo
a penetracdo (RMSP) por meio de penetrometro eletrénico automatico (PNT2000/M) acoplado
a um quadriciclo (Suzuki Motors, modelo LT-F160 QUAD-RUNNER) construido conforme a
norma ASAE S313.3 (ASAE, 1999), observando-se 3 amostras por parcela nas profundidades
de 0,0-0,10; 0,20-0,20 e 0,20 — 0,30 m. O teor de 4gua no solo foi determinado pelo método
gravimétrico, de acordo com Embrapa (2011). As amostras de solo foram coletadas no mesmo
dia da RMSP e nas mesmas camadas de solo. O solo foi coletado com uso de trado holandés,
acondicionado em cépsulas de aluminio, vedadas com fita adesiva até a pesagem em balanca
digital de precisdo de 0,01 g, e, em seguida, colocadas em estufa elétrica a 1050C de
temperatura até massa constante, determinando-se a porcentagem de agua evaporavel, e

calculando, por fim, o teor de agua.

3.3.4 Desempenho operacional do conjunto-trator-semeadora

3.3.4.1 Aquisicao de dados

Para realizar a aquisicdo e armazenamento dos dados referentes a forca de tracéo,
poténcia na barra e velocidade de deslocamento, foi utilizado um sistema composto por
Micrologger CR23X da Campbell Scientific. Foram coletados dados de forca de tracdo na barra
e velocidade. As estacas espacadas por 15 m que delimitaram os pontos de inicio e fim das
parcelas foram utilizadas como ponto de referéncia para acionar e desligar o sistema de

aquisicdo de dados.
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3.3.4.2 Velocidade de deslocamento e capacidade de campo efetiva e operacional

A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora foi
mensurada por meio de delimitacdo da area da parcela e marcacdo do tempo gasto na operacéo
de semeadura em cada unidade experimental.

A capacidade de campo efetiva foi obtida em func¢éo da largura de trabalho da

semeadora-adubadora e da velocidade de deslocamento equacéo 1, conforme Mialhe (1996).

CCe =LT XV x 0,36 (1)

Em que:

CCe = capacidade de campo efetiva (ha h'l);

LT = largura dtil de trabalho da semeadora-adubadora (m);
V = velocidade real de deslocamento (m s™);

0,36 = fator de conversdo de unidade.

A capacidade de campo operacional foi obtida pela mesma equacdo descrita
anteriormente, considerando, entretanto, uma eficiéncia tedrica de 75% da capacidade de campo
efetiva, segundo ASAE (1997), equagéo 2.

CCo = CCe % 0,75 1)

Em que:
CCo = capacidade de campo operacional (ha h'l);
CCe = capacidade de campo efetiva (ha h'l);

0,75 = eficiéncia tedrica.

3.3.4.3 Forca e poténcia média na barra de tracao

A forca média requerida na barra de tracdo foi determinada por meio de célula de
carga M. SHIMIZU modelo TF400 instalada entre a barra de tragédo do trator e o cabecalho da
semeadora-adubadora. Foram determinadas as médias dos valores armazenados (em unidade

kgf) e transformadas para kN.
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O calculo da demanda de poténcia média na barra de tracéo foi realizado de forma
indireta, segundo a equagéo 3.

PB=FT XV (2)

Em que:
PB = poténcia média na barra de tracdo (kW);
FT = forca de tracdo média na barra (kN); e

V = velocidade de deslocamento (m s).

3.3.4.4 Patinamento dos rodados do trator

O método utilizado para determinar o patinamento dos rodados do trator foi o de
numero de voltas do rodado dianteiro e traseiro do trator, com carga e sem carga. Os valores

foram utilizados na equacao 4, obtendo-se o patinamento médio.

NVC—NVS)
NVC

P= x 100 3)
Em que:

P = patinamento (%);

NVC = nimero de voltas da roda, trator operando com carga na barra de tracdo no solo da
area experimental.

NVS= numero de voltas da roda, trator operando sem carga na barra de tracdo no solo durante
semeadura.

100 = fator de adequacao.
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3.3.5 Avaliac0es fitotécnicas e componentes de produ¢do na cultura do milho

3.3.5.1 Distribuicéo longitudinal de plantulas de milho

A distribuicdo longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo apds a
estabilizacdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre todas as plantulas de milho existentes
na area util de cada parcela experimental.

Os espacamentos entre plantulas (Xi) foram avaliados conforme classificacéo
adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de espagamentos
correspondentes as classes normais (0,5 Xref < Xi, < 1,5 Xref), maltiplos (Xi < 0,5 Xref) e
falhos (Xi > 1,5 Xref), baseado em espagamento de referéncia (Xref) de acordo com a
regulagem da semeadora-adubadora. A semeadora foi regulada para distribuir 2,7 sementes m
! no espagcamento de 0,45 m e 5,4 sementes m™ no espacamento de 0,90 m sendo estes 0s
espacamentos de referéncia. Desta forma foram considerados para o espagcamento de 0,45 m
como normais o espaco entre plantulas 0, 18 e 0, 55 m, mdltiplos os valores inferioresa 0, 18 e
falhos os acima de 0, 55 m. Para o espacamento de 0,90 m foram considerados como normais
0s espacos entre plantulas que estavam entre 0,093 e 0, 28 m, multiplos os valores inferiores a
0,093 e falhos os acima de 0, 28 m.

3.3.5.2 Populagéo final de plantas

Para estas avaliagdes, foram contadas as plantas presentes na area Util da parcela.
Os valores encontrados foram extrapolados para niimero de plantas ha.

3.3.5.3 Altura de planta, altura de insercéo de espiga e diametro do colmo

A altura média das plantas de milho foram determinadas pela medicdo, com régua
graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a insercdo da folha
bandeira. Foram tomadas medidas de dez plantas da area util da parcela, quando o milho
encontrar-se no estadio reprodutivo. A altura de insercdo da espiga foi determinada pela
medicdo, com régua graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a

base da primeira espiga avaliada nas mesmas plantas citadas anteriormente. O diametro médio
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do colmo, situado acima do primeiro no das raizes adventicias, foi mensurado por meio de
paquimetro com precisdo de 0,1 mm e, devido ao seu formato eliptico, foi calculado a média

dos valores de maior e menor didmetro, tomando como base as mesmas dez plantas.

3.3.5.4 Numero de fileiras de gréos por espiga e numero de graos por fileira

Para essas avaliagdes foram contados o nimero de fileiras e 0 nimero de graos por

fileira de cinco espigas de cada parcela, escolhidas aleatoriamente dentro da area Util.

3.3.5.5 Producéo de graos

Para esta avaliagdo, foram coletadas as espigas da area Util de cada parcela e as
mesmas foram trilhadas com auxilio de uma trilhadora mecénica. Os grdos foram separados,
pesados e os valores corrigidos para a base Umida de 13%, baseadas nas Regras de Analise de
Sementes BRASIL (1992) pela equacdo 5:

100-U
X 100—-13 (4)

Em que,
P = massa de graos a 13% de umidade, em kg
U = teor de agua atual dos graos, em %

| = massa inicial da amostra

Apbs transformar a massa dos grdos a base de 13%, a producdo de gréos foi

transformada para kg ha™.

3.3.5.6 Massa de mil graos

Para determinar a massa de mil grdos foi feita a contagem ao acaso de oito
repeticdes de cem grdos (BRASIL, 1992), que tiveram suas massas determinadas e ajustadas

para 13% de teor de agua.
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3.3.5.7 Producéo de matéria seca da palhada do milho em consorcio com a Urochloa

ruziziensis.

Foram pesadas todas as plantas da area util da parcela, apés a trilha descontou-se o
peso dos graos obtendo-se assim 0 peso da massa de matéria verde da palhada. Foi retirada uma
amostra e submetida a secagem em estufa com circulacdo forgada de ar, a 65 °C até massa
constante, determinando-se o teor de agua, e, posteriormente, foi realizado o célculo da

producdo de matéria seca de palhada por hectare.

3.3.6 Caracteristicas agrondmicas da Urochloa

3.3.6.1 Producéo de matéria seca

Para determinacéo da matéria seca da Urochloa foi utilizada uma armacé&o de ferro
com area de 0,25 m?, coletando-se duas sub-amostras aleatorias, por parcela, nos tratamentos a
lanco, sendo que para as forrageiras semeadas na linha, foram coletados dois metros de duas
linhas da area util da parcela. O material foi pesado e as amostra foram levadas a estufa com
circulagdo forgada de ar, por 48 horas a 65°C até massa constante, para determinar a massa de
matéria seca para o calculo da producdo (kg ha), destacando-se que a matéria seca total da

palhada foi obtida por meio da somatéria da palhada de milho e forrageira.
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4. RESULTADOS

De acordo com o descrito por Montgomery (2004) abaixo seguem os dados de
normalidade apesentados nos graficos de assimetria e curtose demonstrando que todos 0s

valores de assimetria e curtose encontram-se entre os intervalos de 2 e -2 (Gréafico 2 a 9).

Gréafico 2 — Assimetria dos dados de resisténcia mecanica do solo a penetracdo, matéria seca
inicial, patinamento dos rodados dianteiro e traseiro do trator, velocidade, forca, poténcia,
capacidade de campo operacional, profundidade de semente e adubo, espagamento normal,
falho e duplo para esquema fatorial 2x3.

ASSIMETRIA

-2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000

RMSP 0-10 [l
RMSP 10-20 [
RMSP 20530

MSIl
PRD
PRT
VELOCIDADE
FORCA
POTENCIA

cco
PROF SEMENTE [
PROF ADUBON
- ESPCNORMAL
ESPCFALHO [
ESPCDUPLO -



42

Gréafico 3 — Curtose dos dados de resisténcia mecéanica do solo a penetracdo, matéria seca
inicial, patinamento dos rodados dianteiro e traseiro do trator, velocidade, forca, poténcia,
capacidade de campo operacional, profundidade de semente e adubo, espagamento normal,
falho e duplo para esquema fatorial 2x3.
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A analise descritiva dos dados apresentados nos graficos 2 e 3 apresentaram
distribuicdo normal segundo dados de assimetria e curtose, com distribuicdo assimétrica
positiva para os dados de resisténcia mecénica do solo a penetracdo na profundidade de 0 - 0,10
m e 0,10 -0,20 m, patinamento dos rodados do trator, velocidade de deslocamento, forca na
barra de tracdo, capacidade de campo operacional e espacamento falho e duplo das plantas de
milho. Distribuicdo assimétrica negativa para os dados de resisténcia mecénica do solo a
penetracdo na profundidade de 0,20 — 0,30 m, matéria seca inicial do solo, poténcia na barra de
tracdo, profundidade de semente e adubo e espacamento normal de plantas de milho.
Deslocamento negativo da maioria dos dados com achatamento da curva em relagcdo a normal,
demonstrado pelo coeficiente de curtose. Um deslocamento alongado da curva para os dados
de patinamento, velocidade de deslocamento, profundidade de adubo e espacamento normal de

plantas de milho.
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Gréafico 4 — Assimetria dos dados de altura de planta, altura de espiga, diametro de colmo,
numero de fileiras por espiga, niumero de graos por fileira, populacéao final, massa de mil graos,
producdo de graos, matéria seca do milho, matéria seca da Urochloa, matéria seca total para
esquema fatorial 2x3.
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Gréfico 5 — Curtose dos dados de altura de planta, altura de espiga, didmetro de colmo, nimero
de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, populacdo final, massa de mil grdos,
producdo de gréos, matéria seca do milho, matéria seca da Urochloa, matéria seca total para
esquema fatorial 2x3.
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A andlise descritiva para os dados apresentados nos graficos 4 e 5 apresentaram
distribuicdo normal segundo dados de assimetria e curtose, com distribuicdo assimétrica
positiva para a maioria dos dados com distribuicdo assimétrica negativa para os dados de altura
da primeira espiga, numero de fileiras por espiga, populacéo final e producdo. Deslocamento
negativo da maioria dos dados com achatamento da curva em relagdo a normal, demonstrado
pelo coeficiente de curtose. Um deslocamento alongado da curva de curtose para os dados de
altura de planta, diametro de colmo, populacdo final, massa de mil grdos e matéria seca de

Urochloa.

Grafico 6 — Assimetria dos dados de profundidade de semente e adubo, espagamento normal,
falho e duplo, altura de planta, altura de espiga, diametro de colmo, nimero de fileiras por
espiga, nimero de grdos por fileira, populacdo final, massa de mil graos, producdo de graos,
matéria seca do milho para esquema fatorial 2x3+1 com milho solteiro espacado a 0,45 m.
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Gréfico 7 — Curtose dos dados de profundidade de semente e adubo, espagamento normal, falho
e duplo, altura de planta, altura de espiga, didmetro de colmo, nimero de fileiras por espiga,
numero de graos por fileira, populagéo final, massa de mil gréos, producédo de gréos, matéria
seca do milho para esquema fatorial 2x3+1 com milho solteiro espagado a 0,45 m.
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Gréafico 8 — Assimetria dos dados de profundidade de semente e adubo, espacamento normal,
falho e duplo, altura de planta, altura de espiga, didmetro de colmo, nimero de fileiras por
espiga, numero de graos por fileira, populacdo final, massa de mil gréos, producdo de graos,
matéria seca do milho para esquema fatorial 2x3+1 com milho solteiro espacado a 0,90 m.
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Gréafico 9 — Curtose dos dados de profundidade de semente e adubo, espagamento normal, falho
e duplo, altura de planta, altura de espiga, didmetro de colmo, nimero de fileiras por espiga,
numero de grdos por fileira, populacédo final, massa de mil gréos, producdo de graos, matéria
seca do milho para esquema fatorial 2x3+1 com milho solteiro espagado a 0,90 m.
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A analise descritiva para os dados apresentados nos graficos 6, 7, 8 e 9 apresentaram
distribuicdo normal segundo dados de assimetria e curtose. Com distribuicdo assimétrica
positiva mais acentuada para o dado de espacamento duplo de plantas de milho no esquema
fatorial 2x3+1 com o milho espacado a 0,90 m. O mesmo aconteceu com deslocamento
alongado da curva de curtose (leptocurtica) para os dados de espacamento duplo e altura de
planta demonstrando uma média maior que a distribuicdo normal.

E importante observar que mesmo todos os sendo considerados normais, segundo
Montgomery (2004), alguns dados como patinamento dos rodados traseiros do trator, matéria
seca inicial, forga na barra de tracdo, matéria seca da Urochloa, populacao final de plantas de
milho, espacamento duplos entre plantas de milho, altura de plantas de milho e matéria seca
total apresentaram valores de assimetria e curtose que foram acima de 1 ou abaixo de -1,

demonstrando uma tendéncia desses dados a ndo normalidade.
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4.1 Resisténcia mecanica do solo a penetracdo e matéria seca inicial do solo

Os valores de Resisténcia Mecénica do Solo a Penetracdo (RMSP), Tabela 3,
representam a exigéncia de forcas necessaria para a haste penetrar o solo de acordo com o teor
de agua no dia da semeadura do milho. Considerando uma homogeneidade do teor de agua na
area em torno de 13,15% na camada de 0,0 — 0,10 m de profundidade; 13,75% na camada de
0,10 — 0,20 m de profundidade e 14,87% na camada de 0,20 — 0,30 m de profundidade. De
acordo com Rogue et al (2003), a RMSP adequada deve esta em torno de 4 Mpa para areas
cultivadas em sistema plantio direto onde a atividade bioldgica sdo mais intensas e 0s agregados

do solo sdo mais estaveis, ndo interferindo no desenvolvimento radicular das culturas agricolas.

Tabela 3. Valores médios obtidos para resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) nas
camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 30 cm; matéria seca inicial.

RMSP (MPa) Matéria Seca inicial
Fatores .
0-10cm 10-20cm 20-30cm (kg h&?h)
Espacamento E1l 2,46 3,60 3,35 4819,06
(E) E2 2,51 2,94 2,92 4806,13
Modalidade ~ M1 2,62 3,56 3,18 5296,35
Semeadura M2 2,52 3,21 3,20 4344,75
(M) M3 2,31 3,05 3,02 4796,70
E 0,01Ns 2,47NS 2,75Ns 0,005
Valor de F M 0,19NS 0,51 N8 0,18Ns 0,55Ns
E*M 0,57 NS 1,14Ns 0,09 NS 0,03Ns
0,904 0,89 0,56 1573,26
DMS
M 1,35 1,33 0,83 2349,38
CV (%) 41,77 31,30 20,6 37,57

* (p<0,05); M (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

DMS- diferenca minima significativa. RSP- resisténcia do solo a penetragéo.

Diante de resultados é possivel afirmar que os valores encontrados de RMSP séo
aceitaveis em todas as camadas do solo e que ndo houve diferenca entre os tratamentos
avaliados. Considerando, ainda que o teor de agua em todas as camadas encontrava-se inferiores
a valores ja estudados por Cavichioli et al (2012) em solo com a mesma classificacdo e onde 0s
teores de agua, em todas as camadas estudadas, encontravam-se superiores a 20%, conferindo
teoricamente uma menor resisténcia do solo e, no entanto, as médias de RMSP encontravam-se

entre 2 e 4 Mpa na fileira de semeadura da cultura.
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Outro fator, provavel da homogeneidade da RMSP na area estudada tenha sido os
valores, também homogéneos, de matéria seca inicial de cobertura do solo, mesmo que estas
estivessem com niveis um pouco abaixo dos aceitaveis ao SPD de acordo com os valores ja
citados por EMBRAPA, 2010 que falam em valores em torno de 6.000 kg ha™.

As condigdes iniciais do solo referente a disponibilidade de matéria seca inicial e
RMSP sdo essenciais para caracterizar a area e comparar com os resultados de desempenho

operacional e de qualidade do processo de semeadura.

4.2 Desempenho operacional

Avaliando o desempenho operacional do conjunto trator-semeadora pode-se
observar diferenca para o patinamento dianteiro e traseiro do trator com relacdo aos fatores
modalidade de semeadura (Tabela 4). Tendo a modalidade 1 (Urochloa semeada na linha do
milho) menores valores de patinamento comparando com a modalidade 3 (Urochloa semeada
a lanco no estadio V4 do milho) valores mais altos de patinamento. No entanto esses fatores
ndo podem ter influenciado o patinamento do conjunto mecanizado levando em consideracao
gue esses tratamentos ainda estavam sendo implantados e a forrageira, que ainda seria semeada,
em nada poderia interferir nessa variavel. Atribuindo essa diferenca a fatores ndo analisados no
presente trabalho como as condicGes descritas por Mialhe (1996), onde a resisténcia do solo ao
rolamento dos rodados interfere diretamente no deslizamento dos mesmos. Este fato também
foram descrito por Coelho et al, 2012 em experimento avaliando o patinamento das rodas
motrizes de um trator em diferentes condic¢des de solo, os mesmos relatam que a quantidade de
palhada no solo influencia o patinamento dos rodados do trator devido a interferéncia da

aderéncia dos rodados com a superficie do solo.
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Tabela 4. Valores médios obtidos para patinamento dos rodados dianteiro e traseiros do trator,
velocidade de deslocamento, Forca na barra de tracdo, Poténcia e Capacidade de campo

operacional.

Eatores Patinamento (%) velocidade Forga Poténcia cco
PRD PRT (km h) (kN) (KW) (ha h%)

Espacamento E1 8,26 5,58 3,99 23,70 26,21a 9,42 b
(E) E2 7,24 4,85 4,04 18,98 21,33b 10,92 a
Modalidade M1  510b  3,07b 4,01 21,57 23,91 10,19

Semeadura M2 8,14 ab 5,30ab 3,94 21,53 23,79 9,98
(M) M3  100la  7,.28a 4,09 20,92 23,91 10,34
E  0560M 071N 0,20Ns 70,21* 35,01* 35,03*
Valor de F M 4340%  7,82* 0,72MNs 0,55Ns 0,04Ns 0,67Ns
E*M  2,261NS 295N 1,75N8 4,79% 0,64Ns 1,67\

2,92 1,85 0,21 1,20 1,76 0,54

DMS
M 4,37 2,76 0,31 1,79 2,63 0,80
CV (%) 4343 4078 6,04 6,47 8,51 6,08

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

DMS- diferenca minima significativa. PRD- patinagem do rodado dianteiro. PRT- patinagem do rodado traseiro.

Para o fator velocidade ndo houve diferenca significativa para nenhum dos fatores
estudados. As condicgdes iniciais de campo e o numero diferente de fileiras de semeadura
utilizadas ndo interferiram na velocidade do conjunto mecanizado, corroborando com os dados
obtidos por Chioderoli et al. (2010) em que a utilizacdo de uma semeadora com as mesma
especificacbes, avaliando os mesmos espacamentos do presente trabalho ndo alteram a
velocidade de deslocamento. No entanto, mesmo ndo havendo diferenca entre as velocidades,
os valores de capacidade de campo operacional (CCO) foram estatisticamente diferentes para
o fator espacamento entre fileiras. Este fato é justificado devido a um aumento da largura util
da semeadora-adubadora de 3,15 m para 3,6 m no espacamento entre fileiras de 0,45 m para o
espacamento de 0,90 m respectivamente, proporcionando uma maior capacidade de campo
operacional no espacamento de 0,90 m.

Os valores poténcia média na barra de tragdo obtiveram diferenca entre 0s
espacamentos estudados, com valores mais elevados para o espagcamento de 0,45 m entre
fileiras de milho e com interagdo entre os fatores espacamento e modalidade de semeadura para
a variavel forca média na barra de tracdo, Tabela 5. Tal resultado pode estar diretamente

relacionado ao maior numero de fileiras de semeadura utilizadas neste espacamento e
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consequentemente ao maior nimeros de 6rgao ativos da semeadora-adubadora em contato com
0 solo. No entanto este fato discorda de outros trabalhos semelhantes utilizando a mesma
semeadora em um Latossolo Vermelho distrofico onde os espacamentos de 0,45 me de 0,90 m
na semeadura do milho e o tipo de sistema de preparo do solo ndo proporcionaram alteracdo na
forca média exigida na barra de tragdo mesmo com quantidades diferentes de cobertura do solo
(CHIODEROLI et al, 2010; FURLANI, LOPES & SILVA, 2005). Esse fato pode ser atribuido
a velocidade e rotagdo do motor adotado no presente trabalho que foi em torno de 4 km ht e
1950 de rotacdo no motor em comparagao aos outros estudos que trabalharam com velocidades

e rotacdes superiores a 5 km h't e 2000 rpm.

Tabela 5. Valores médios obtidos para o desdobramento da forca média na barra de tracao.

Modalidade de semeadura (M)

Fatores
M1 M2 M3
Espagamento El 25,13 aA 23,53 aAB 22,44 aB
(E) E2 18,00 bB 19,53 bB 19,40 bB
E 2,08
DMS
M 2,54

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observando a tabela 5 é possivel avaliar que a interacdo entre os fatores sé se fez
presente para o espacamento de 0,45 m onde a exigéncia de forca na barra de tracdo foi maior,
com um diferencial para a Modalidade 1 de semeadura da forrageira onde, ja dito anteriormente,
na presente etapa do trabalho ndo pode ter interferido no desempenho do conjunto mecanizado
pois a mesma tinham acabado de ser semeada, no entanto a quantidade de cobertura inicial do
solo estava, na préatica, em quantidades maiores nas unidades experimentais para o tratamento

M1, embora estatisticamente ndo diferissem entre si.

4.3 Qualidade no processo de semeadura do milho

Parametros iniciais para semeadura do milho demonstram que os valores médios de
profundidade de sementes assim como os de profundidade de adubo ndo diferiram entre os

tratamentos analisados (Tabela 6). Indicando que para ambos 0s espacamentos entre as fileiras
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de milho as profundidades ndo diferiram e que se encontravam com valores adequados para a
cultura conforme citado por Weirich Neto et al. (2007) que citam que uma menor da
profundidade das sementes de milho em torno de 5,0 cm séo ideais para a cultura podendo haver
variacOes de acordo com as condicOes edafoclimaticas locais. Prado et al. (2001) citam
profundidades consideradas adequadas em torno de 3 e 7 cm para solos argilosos com mesma
classe textural do solo estudado no presente trabalho. Para as profundidades de deposicéo de
adubo Silva, klutchcouski & Silveira (2000) indicam a profundidade de 0,10 m como sendo a
ideal, influenciando positivamente na populacdo de plantas de milho em comparacdo com
menores profundidade de deposic¢ao de adubo corroborando com os resultados encontrados no
presente trabalho.

Tabela 6. Valores médios obtidos para profundidade de semente, profundidade de adubo,

espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho.
Profundidade  Profundidade = Espagamento  Espagamento  Espagamento

Fator de semente de adubo normal falho duplo

(m) (cm) (%) (%) (%)
Espagamento El 0,052 0,11 77,12 a 10,45 12,43 a
(E) E2 0,054 0,10 59,9 b 37,25 2,85b
Modalidade M1 0,053 0,11 66,9 21,50 11,60 a
Semeadura M2 0,057 0,10 71,30 21,20 7,40 ab
(M) M3 0,049 0,11 67,40 28,79 3,81b
E 0,32Ns 0,32Ns 4,61 * 64,94 * 45,15*

Valor de F M 1,13N8 0,59 NS 0,11Ns 2,218 9,77*
E*M 2,95N8 2,63Ns 1,06 NS 4,27 * 1,118

E 0,09 1,41 17,11 7,07 3,07

DMS
M 0,14 2,1 25,56 10,56 4,58
CV (%) 20,32 14,77 28,72 34,14 46,43

* (p<0,05); NS (no significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ainda na Tabela 6, os valores para a distribuicdo longitudinal de plantas
demonstram que o espacamento entre fileiras de 0,45 m obtiveram maiores nimeros para
espagamentos normais entre plantas conforme a metodologia de Kurachi et al. (1989) com mais
de 75% dos espagamentos variando entre 0,18 e 0,55 m, em populagdo estimada de 60.000
plantas hal. Para os espacamentos entre fileiras de 0,90 m os espagamentos normais entre
plantas variando entre 0,093 e 0, 28 m foram menores que 60%. O espagamento entre fileiras

de planta ainda interferiram nos espagamentos falhos e duplo entre as plantas de milho e na
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variacdo desses espagamentos que foram acima dos aceitos pela estatistica demonstrando a
susceptibilidade desta varidvel as condi¢es do solo e a regulagem da semeadora. Resultados
semelhantes foram encontrados por Mahl et al. (2004) onde a variacdo na distribuicéo de plantas
de milho foi alta sob diferentes regulagens da semeadora-adubadora. Corroborando com
resultados encontrados por Dias et al. (2009) onde um aumento do nimero de plantas por m*
ocasionou em reducdo de espagamentos aceitaveis entre plantas de milho. Para os dados de
espacamento falho foi observada a interacdo entre os fatores de espacamento e modalidade de

semeadura conforme estdo apresentados na (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios obtidos para o desdobramento dos espagamentos falhos de plantas
de milho

Modalidade de semeadura (M)

.Fatores
M1 M2 M3
Espagamento El 14,57 bA 2,50 bA 14,25 bA
(E) E2 28,47 aA 39,85aA 43,25 aA
E 12,25
DMS
M 14,94

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os dados de espacamento falho demonstram que os tratamentos com espagamento
de 0,45 m entre fileiras, em qualquer modalidade de semeadura, apresentaram melhores
resultados com menor quantidade de espagamentos falhos sem diferenca entre as modalidades
de semeadura. Tal resultado pode estar associado ao aumento do efeito do ricocheteamento na
queda da semente no solo ocasionado pelo aumento da densidade de sementes m™, onde se faz
necessario um aumento da velocidade periférica do mecanismo dosador da semeadora
diminuindo sua precisio (CASAO JUNIOR, ARAUJO & RALISCH, 2000; PACHECO et al.,
1996). De acordo com Teixeira, Reis & Machado (2013), avaliando a qualidade da semeadura
em diferentes velocidade periférica dos dosadores de sementes constataram que em menores
velocidades dos discos dosadores melhores foram as condicgdes de distribuicéo longitudinal das
sementes.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 8, os dados profundidade de
semente e adubo em nada diferiram aos da testemunha 1, milho solteiro no espacamento de
0,45 m. Tal fato estd associado as mesmas condicdes iniciais homogéneas do solo que ndo

interferiram na profundidade de adubo e sementes entre o0s tratamentos.
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Tabela 8. Valores meédios obtidos para profundidade de semente, profundidade de adubo,
espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho em comparacdo com a testemunha
no espacamento de 0,45 m.

Fator Profundidade Profundidade Espagamento Espacamento Espagamento
de semente de adubo normal falho duplo
Espacamento Modalidade (cm) (cm) %) %) %)
El M1 0,52 11,29 67,50 14,58 b 1792 a
El M2 0,62 9,69 85,75 2,50b 11,75a
El M3 0,41 12,38 78,13 14,25b 7,62b
E2 M1 0,53 10,92 66,25 28,48 a 527b
E2 M2 0,52 11,17 56,80 39,90 a 3,10b
E2 M3 0,57 10,15 56,60 43,40 a 0,00 b
T1 0,67 10,50 78,20 4,52 b 17,30 a
Valor F - Fatorial x Testemunha 3,55NS 0,16Ns 0,76NS 25,51 * 18,47 *
DMS 0,27 3,89 40,42 13,94 8,22
CV (%) 25,13 18,14 29,34 33,58 46,44

* (p<0,05); N (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espagamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T1 — milho solteiro a 0,45 m.

Na distribuicdo longitudinal de plantas, o milho solteiro, no espacamento 0,45
m entre fileiras, ndo apresentou diferenca significativa para espagamentos normais entre plantas
em todos os tratamentos. Para os espacamentos falho e duplo os resultados se apresentaram
semelhantes ao das médias compradas entre tratamentos, ou seja, para espacamentos falhos, o
milho solteiro a 0,45 m obteve melhores resultados quando comparados aos tratamentos no
espacamento de 0,90 m e em nada diferindo dos tratamentos com o consorcio no mesmo
espacamento. Para os espacamentos duplos, o milho solteiro obteve resultados inferiores aos
apresentados pelos tratamentos com espacamento a 0,90 m entre fileiras e apenas diferenca a
um tratamento com mesmo espacamento quanto este foi associado a modalidade 3 de
semeadura.
Para as médias das variaveis entre os tratamentos comparados com o milho solteiro
a 0,90 m de espacamento entre fileiras os dados estdo apresentados na Tabela 9. Ndo havendo
diferencga entre o milho solteiro a 0,09 m e os tratamentos para as variaveis profundidade de

adubo e semente e espagamento duplo entre plantas de milho.
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Tabela 9. Valores médios obtidos para profundidade de semente, profundidade de adubo,
espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho em comparagdo com a testemunha
no espacamento de 0,90 m.

Fator Profundidade Profundidade Espagamento Espacamento Espagamento
de semente de adubo normal falho duplo
Espacamento Modalidade cm) (cm) ) ) %)
El M1 0,52 11,29 67,50 b 14,58 b 1792 a
El M2 0,62 9,69 85,75 a 2,50b 11,75b
El M3 0,41 12,38 78,13 b 14,25b 7,62Db
E2 M1 0,53 10,92 66,25 b 28,48 b 527b
E2 M2 0,52 11,17 56,80 b 39,90 a 3,10b
E2 M3 0,57 10,15 56,60 b 43,4 a 0,00c
T2 0,56 11,16 41,20 b 48,80 a 7,50 b
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,18Ns 0,04Ns 5,89 * 23,10 * 0,0028"
DMS 0,25 4,25 41,05 18,97 6,62
CV (%) 23,69 19,66 32,23 35,14 17,66

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espacamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T2 — milho solteiro a 0,90 m.

Para a variavel espacamento normal entre plantas houve diferenca significativa
apenas entre a testemunha 2 e o tratamento E1M2 (espacamento de 0,45 m e Urochloa semeada
a lanco do dia da semeadura do milho), apontando o consércio como mais viavel em
comparacdo ao milho solteiro a 0,90 m para a variavel espacamento normal entre plantas. No
caso dos espacamentos falhos a diferenca entre o milho solteiro e os tratamentos s6 aconteceu
entre os tratamentos com espagamento de 0,45 m e o tratamento E2M1 (espacamento de 0,90
m com Urochloa semeada na linha do milho) que obtiveram menores quantidades de
espacamentos falhos por tratamento.

Tais resultados da semeadura do milho demonstram que as modalidades de
semeadura da forrageira Urochloa ruziziensis em consércio com o milho, ou mesmo o milho
solteiro ndo interferiram em suas qualidades iniciais. E que o espacamento entre fileiras de
milho interferiram na qualidade inicial do processo de semeadura com melhores resultados para
0 espagamento de 0,45 m com menor densidade semente m-1 exigindo velocidade periférica

menor do disco dosador de sementes.



55

4.4 Aspectos agronémicos e producao de milho

Para os dados agrondmicos das plantas de milho apresentados na Tabela 10 pode-
se observar que a maioria dos dados analisados ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05). O espacamento entre fileiras e a modalidade se semeadura da Urochloa nédo
interferiam nas caracteristicas filotécnicas do milho com exce¢do para a altura de primeira
espiga das plantas semeadas a 0,90 m que apresentou media abaixo do esperado para a cultivar
que seria de 1,10 m (EMBRAPA, 2015), conforme aos dados médios obtidos pelas plantas de
milho espagadas a 0,45 m.

Tabela 10. Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga,
diametro de colmo, nimero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos por fileira.

Altura de Diametro o y
Altura planta o . N° de fileiras  N° de gréos por

Fator primeira espiga colmo ) o

(m) por espiga fileira
(m) (cm)

Espacamento  EL 1,99 1,06 a 2,03 18,71 31,26
(E) E2 1,96 0,98b 2,12 18,43 32,83
Modalidade M1 2,01 1,04 2,00 18,75 31,92
Semeadura M2 1,96 1,05 2,17 18,67 31,92
(M) M3 1,95 0,96 2,06 18,30 32,30
E 1,05 5,87* 3,24N8 1,52Ns 3,61N8
Valor de F M 1,21N8 3,06 NS 3,328 1,46NS 0,09Ns
E*M 0,21N8 0,62Ns 0,56 NS 2,56 NS 0,72NS

E 0,07 0,07 0,11 0,49 1,75

DMS
M 0,10 0,10 0,16 0,73 2,62
CV (%) 4,03 7,93 6,21 3,03 6,30

* (p<0,05); M (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em trabalho realizado por Domingues et al. (2013), estudando caracteristicas de
diferentes cultivares de milho em um arranjo espacial com densidade populacional de 55.000
plantas ha'* e com espagamentos entre fileiras de 0,90 m, puderam observar que a cultivar, igual
a utilizada no presente trabalho, obteve resultados muito semelhantes para a altura de plantas e
altura de insercdo de primeira espiga. Em densidade populacional semelhante a do presente
trabalho, Torres et al. (2013), avaliando diferentes hibridos de milho em diferentes

espacamentos entre fileiras, puderam observar que os espacamentos de 0,45 m e 0,90 m néo
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interferem nas caracteristicas fitotécnicas descritas como: altura de planta, altura de insercao de
primeira espiga e didmetro de colmo. Discordando do presente trabalho em relagdo as
caracteristicas de numero de fileiras de gréo por espiga e numero de graos por fileira, com
resultados mais satisfatdrios para os espacamentos de 0,90 m.

O milho solteiro T1 espagado a 0,45 m entre fileiras, comparados aos
tratamentos consorciados demonstram que para as variaveis de altura de plantas, altura de
insercdo de primeira espiga, diametro de colmo, numero de fileiras de gréos de milho por espiga
e namero de graos por fileiras ndo diferiram estatisticamente, demonstrando que o consorcio

do milho com a Urochola ruziziensis ndo interferiu nessas caracteristicas do milho (Tabela 11).

Tabela 11. Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga,
diametro de colmo, nimero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos por fileira em
comparacdo com a testemunha no espagamento de 0,45 m.

Fator Altura planta  Altura espiga Diametro N° de fileiras  N° de gréos
Espacamento Modalidade (m) (m) c(cllrr:)o por espiga por fileira
El M1 2,02 1,06 1,95 19,10 30,45
El M2 1,97 111 2,16 18,45 31,40
El M3 1,98 1,00 1,99 18,60 31,95
E2 M1 2,00 1,02 2,06 18,40 33,40
E2 M2 1,95 0,99 2,18 18,90 32,45
E2 M3 1,92 0,92 2,14 18,00 32,65
T1 1,98 1,05 2,10 18,90 30,80
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,0081NS 0,40NS 0,1750NS 1,11N8 1,50NS
DMS 0,17 0,17 0,23 1,13 3,72
CV (%) 4,33 8,48 5,66 3,07 5,92

* (p<0,05); M (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espagamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lanco do estadio V4 do milho; T1 — milho solteiro a 0,45 m.

Para o milho solteiro espacado a 0,90 m entre fileiras os valores das caracteristicas
fitotécnicas altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga, diametro de colo, nimero de
fileiras por espiga de milho e nimero de gréo por fileira ndo houve diferenca significativa entre

a testemunha e o milho consorciado (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga,
didmetro de colmo, namero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos por fileira em
comparacdo com a testemunha no espacamento de 0,90 m.

Fator Altura planta Altura espiga Diametro N° de fileiras  N° de gréos
Espagcamento Modalidade (m) (m) c(c;lr;n)o por espiga por fileira
El M1 2,02 1,06 1,95 19,10 30,45
El M2 1,97 1,11 2,16 18,45 31,40
El M3 1,98 1,00 1,99 18,60 31,95
E2 M1 2,00 1,02 2,06 18,40 33,40
E2 M2 1,95 0,99 2,18 18,90 32,45
E2 M3 1,92 0,92 2,14 18,00 32,65
T2 1,87 1,00 2,00 18,90 33,25
Valor F - Fatorial x Testemunha 4,84NS 0,05Ns 1,46NS 0,96NS 1,57\
DMS 0,17 0,20 0,24 1,21 3,49
CV (%) 4,43 10,04 5,98 3,30 5,50

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espacamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a laco no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T2 — milho solteiro a 0,90 m.

De acordo com os dados analisados entre os milhos solteiros nos dois
espacamentos e 0s tratamentos, pode-se avaliar que o consorcio do milho com as forrageiras
foi benéfico, ndo interferindo nas caracteristicas fitotécnicas do milho, levando em
consideragdo que para a manutencdo do sistema de cultivo plantio direto o consorcio é
essencial. Esses resultados corroboram com os encontrados por Correia, Leite & Fuzita (2013)
que estudando o consorcio do milho com a Urochloa ruziziensis obtiveram melhores resultados
fitotécnicos do milho consorciado, em comparagdo ao milho solteiro.

Para os dado de populacgéo final de milho, massa de mil gréos e producéo de gréos,
Tabela 13, pode-se observar que houve diferenca entre essas variaveis quando o fator analisado
foi espacamento entre fileiras. Demonstrando que, mesmo com quantidades inferiores de
populacdo final de plantas, o espacamento de 0,90 m entre fileiras de plantas obteve melhores
resultados em relacdo ao espacamento de 0,45 m sem diferir, para estes resultados, entre as

modalidades de semeadura da Urochloa.
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Tabela 13. Valores médios obtidos para populacao final de plantas de milho, massa de mil
gréos e producéo de gréos.

Fator Populagdo Final Massa mil gréos Producéo de gréos
(plantas ha'l) (kg) (kg ha'*)
Espacamento E1 55.574,07 a 0,26 b 9.921,86 b
(E) E2 42.592,59 b 0,29 a 12.037,36 a
Modalidade M1 47.083,33 0,27 10.782,18
Semeadura M2 47.833,33 0,27 10.872,32
M) M3 52.333,33 0,27 11.284,34
E 22,815* 12,587 * 9,401 *
Valor de F M 1,455N8 0,005 NS 0,201 NS
E*M 0,915Ns 2,042\ 0,342Ns
E 5.792,78 0,015 1.470,60
DMS
M 8.650,48 0,023 2.196,08
CV (%) 13,56 6,54 15,39

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A populacdo final de plantas de milho obteve diferenca entre os espacamentos entre
fileiras, que pode ser explicado devido a ma distribuicéo das sementes de milho no espagcamento
de 0,90 m com um nimero maior de espacamentos falhos entre plantas, como ja explicado
anteriormente, resultando em menor populacéo final de plantas. Schimandeiro et al. (2006) cita
varios fatores responsaveis pela reducédo da populacéo de plantas de milho no campo e dentre
elas esta a falha na distribuicdo longitudinal de plantas.

Para os dados de massa de mil grdos a diferenca significativa entre os espagamentos
de 0,45 m e 0,90 m demonstra que o arranjo espacial fornecido pelas plantas de milho espacadas
a 0,90 m proporcionaram um melhor aproveitamento das variaveis ambientais, solo, agua e luz
solar. Esse fato estd associada, possivelmente, a variavel populacdo final de plantas que
possibilitou menor competicdo intraespecifica entre as plantas de milho. Corroborando com
dados de Argenta et al. (2001) que obtiveram dados menores de massa de mil grdos quando a
populagéo de plantas aumentou.

A produgdo de grdos de milho apresentou valores satisfatorios para o milho
espacado a 0,90 m mesmo este estando com populagio de plantas ha™ abaixo do milho espagado
a 0,45 m. A modalidade de semeadura em nada interferiu a producédo de gréos. Isso levando em
consideracdo que, para ambos os fatores estudados, os valores de producéo de grdos foram

satisfatorio, acima da média nacional para producdo que fica em torno de 4.500 kg ha'
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(EMBRAPA, 2012). Esse resultado pode ser associado a maior massa de mil grdos no
espacamento de 0,90 m e a um outro fator que seria a prolificidade do milho. De acordo com
Ritchie, Hanwey & Benson (2003) em populacdes de milho menos adensadas ha tendéncia de
aumentar a prolificidade do milho. Os dados de producéo de milho corroboram com os dados
de Torres et al. (2013) onde os dados de producéo de graos assim como o de massa de mil graos
foram maiores para o milho espagado a 0,90 m comparado com o milho espagado a 0,45 m. E
ainda com os dados encontrados por Calonego et al. (2011), que estudando diferentes
populacdes de plantas de milho e diferentes espagcamentos da mesma observaram que para as
populacdes de 45.000 e 60.000 plantas ha? as produgbes ndo diferiram, com resultados
melhores para o espagcamento de 0,90 m. Borghi & Crusciol (2007), estudando o consércio do
milho com outra espécie do taxon genérico Urochloa em diferentes espacamentos, afirma que
a produtividade de grdos de milho é menor no espacamento de 0,45 m quando este estd
consorciado com a Urochloa.

Na Tabela 14 e 15 séo apresentados os dados de populacgéo final, massa de mil gréos
e producdo de grdos parado o milho solteiro a 0,45 m e 0,90 m, respectivamente, comparando-
0s com todos os tratamentos estudados no presente trabalho.

Comparando os dados de populagédo, massa de mil gréos e producéo de graos, entre
os tratamentos e o milho solteiro a 0,45 m, pode observar que somente houve diferenga
significativa entre a varidvel populacéo final de plantas, onde o milho solteiro a 0,45 m obteve
populacdo maior somente quando comparados aos tratamentos com o milho espacado a 0,90 m.
Demonstrando que o espacamento entre fileiras interferiu na populacdo final de plantas devido
a fatores ja explicados, como a distribuicdo longitudinal, e que o consorcio do milho com a
Urochloa ruziziensis em nada interferiu na massa de mil gréos e na producéo de grdos com o

milho espacado a 0,45 m.
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Tabela 14. Valores médios obtidos para populacao final de plantas de milho, massa de mil
gréos e producéo de grdos em comparagdo com a testemunha no espacamento de 0,45 m.

Fator Populagdo Final Massa mil gréos Producdo de gréos

Espagamento Modalidade (plantas ha) (kg) (kg ha'!)
El M1 51.111,11 a 267,90 9485,46

E1 M2 54.833,33 a 270,59 9652,31

El M3 60.777,77 a 254,29 10627,82

E2 M1 43.055,55 b 286,56 12078,90

E2 M2 40.833,33 b 283,58 12092,33

E2 M3 43.888,89 b 301,50 11940,86

T1 56.277,77 a 270,07 10820,63

Valor F - Fatorial x Testemunha 4,52 * 0,62N° 0,0379Ns
DMS 12.352,03 34,02 298,04
CV (%) 12,50 6,24 13,79

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espacamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T1 — milho solteiro a 0,45 m.

Na Tabela 13 pode-se observar que os dados de massa de mil grdos e producédo de
gréos de milho em nada diferiram do milho solteiro a 0,90 m. Evidenciando mais uma vez que
0 consorcio do milho com a Urochloa ruziziensis € viavel e ndo interfere na producdo do milho.
Para a populacdo final de plantas, a diferenca se deu devido aos espacamentos, pois 0 milho
solteiro a 0,90 m obteve resultados inferiores somente quando comparados aos tratamentos com

espacamento de 0,45 m.
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Tabela 15. Valores médios obtidos para populacao final de plantas de milho, massa de mil
gréos e producéo de grdos em comparagdo com a testemunha no espacamento de 0,90 m.

Fator Populagéo Final Massa mil gréos Producéo
Espagamento Modalidade (plantas ha) (kg) (kg ha)
El M1 51111,11 267,90 9485,46
El M2 54833,33 270,59 9652,31
El M3 60777,77 254,29 10627,82
E2 M1 43055,55 286,56 12078,90
E2 M2 40833,33 283,58 12092,33
E2 M3 43888,89 301,50 11940,86
T2 40833,33 295,70 11953,61
Valor F - Fatorial x Testemunha 6,8481 * 4,035N8 1,42N8
DMS 11510,61 33,25 2984,52
CV (%) 12,19 6,02 13,61

* (p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espacamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a laco no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T2 — milho solteiro a 0,90 m.

A producdo do milho demonstrou que para as condi¢cdes do presente trabalho, o
espacamento de 0,90 m entre fileiras de milho consorciado com a Urochloa ruziziensis na linha
do milho é mais indicado levando em consideracdo a maior producéo de graos no espagcamento
de 0,90 m e a fatores operacionais da semeadura da Urochloa. Mesmo ndo havendo diferenca
significativa entre as modalidades de semeadura da Urochloa para a producdo de milho, a
semeadura da forrageira na linha do milho diminui os gastos e impactos ocasionados pelo uso
de equipamentos agricolas reduzindo os processos mecanizados. Para a semeadura na linha, as
sementes de Urochloa sdo misturadas ao adubo e depositadas no solo no mesmo momento da
semeadura do milho, ndo alterando o nimero de processos mecanizados. Diferentemente das
modalidades de semeadura a lanco onde é necessario a utilizagdo de um outro processo
mecanizado alterando o trafego na area e o consumo energético da producao.
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4.5 Matéria Seca
De acordo com os dados de matéria seca do milho e da Urochloa ruziziensis

apresentados na Tabela 16, pode observar diferenca significativa apenas para a producdo de
mateéria seca do milho.

Tabela 16. Valores médios obtidos para matéria seca de milho e matéria seca de Urochloa
ruziziensis e matéria seca total.

. ) Matéria seca de Matéria seca total
Matéria seca de Milho
Fator Urochloa (kg ha®)
(kg hat)
(kg ha®)
Espagamento El 8.995,30 a 1.713,93 11.143,57 a
(E) E2 5.759,95 b 2.008,60 8.057,15b
Modalidade M1 8.092,54 1.925,87 10.120,64
Semeadura M2 6.698,58 2.058,54 9.333,13
(M) M3 7.341,75 1.599,39 9.347,30
E 38,42* 2,45NS 31,0*
Valor de F M 2,38Ns 2,10N8 0,885
E*M 0,18 1,50 N8 0,08Ns
E 1.112,55 401,23 1181,51
DMS
M 1.661,39 599,17 1744,38
CV (%) 17,33 24,77 14,4

* (p<0,05); M (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O milho espacado a 0,45 m obteve resultados de matéria seca acima dos dados
obtidos no milho espacado a 0,90 m. Tal resultado é explicado devido a populagdo final de
plantas ser maior no espacamento de 0,45 m ocasionada por distribui¢ao longitudinal de plantas
mais uniformes com percentuais de espacamentos normais mais elevados, ndo havendo
influéncia da modalidade de semeadura da Urochloa para a producdo de matéria seca do milho.
De acordo com dados apresentados por Sangoi et al. (2005) a matéria seca produzida por planta
de milho diminui com o adensamento da populagéo. Fato que ndo ocorre no presente trabalho,
pois a relacdo entre a matéria seca de milho produzida e a populacdo final evidencia que a
matéria seca produzida por planta é maior para o espagcamento de 0,45m mesmo com maior
polucdo final de plantas.

Para os dados de matéria seca de Urochloa mesmo ndo havendo diferenga

significativa as quantidades de matéria seca ndo foram satisfatoria se comparadas com dados
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encontrados por Costa et al. (2012) que apresentam valores de matéria seca da Urochloa
ruziziensis consorciada com o milho acima de 4.000 kg ha. Porem s&o muito semelhantes aos
dados encontrados por Batista et al. (2011) avaliando a producdo de matéria seca de diversas
forrageira consorciadas com o milho em diferentes regides do Estado de Sao Paulo. Os dados
apresentados pelos autores indicam valores de producdo de matéria seca de Urochloa
ruziziensis proximos a 1.000 kg ha-1 coletados na maturidade fisioldgica do milho.

Os dados de matéria seca total demonstram que ha diferenca em relacdo ao
espacamento entre fileiras de milho devido a maior quantidade de matéria seca formada pelo
milho semeado a 0,45 m. Mesmo havendo diferenca entre a matéria seca produzida pode-se
observar que ambos os espagamentos produziram matéria seca suficiente para a manutencao do
sistema plantio direto, conforme EMBRAPA (2010) que cita valores ideais em torno de 6.000
kg hat.

Para os dados de matéria seca apresentados nas tabelas 17 e 18 sdo observado as
comparagOes entre as testemunhas de milho espagados a 0,45 m e 0,90 m e o tratamentos

consorciados.

Tabela 17. Valores médios obtidos para matéria seca de milho em comparagdo com a
testemunha no espacamento de 0,45 m.

Fator Matéria seca de Milho

Espagamento Modalidade (kg ha)
El M1 9657,37
El M2 8157,00
El M3 9171,54
E2 M1 6527,72
E2 M2 5240,17
E2 M3 5511,96
T1 8672,21

Valor F - Fatorial x Testemunha 2,88NS
DMS 2783,93

CV (%) 18,67

* (p<0,05); N (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espagamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T1 — milho solteiro a 0,45 m.
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Tabela 18. Valores médios obtidos para matéria seca de milho e matéria seca de Urochloa
ruziziensis em comparacao com a testemunha no espacamento de 0,90 m.

Fator Populag#o Inicial
Espacamento Modalidade (plantas ha)
El M1 9657,37
El M2 8157,00
El M3 9171,54
E2 M1 6527,72
E2 M2 5240,17
E2 M3 5511,96
T2 6727,08
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,61Ns
DMS 3044,84
CV (%) 21,20

* (p<0,05); M (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
E1 — espagamento 0,45 m; E2 — espagamento 0,90 m; M1 — Urochloa semeada na linha do milho; M2 — Urochloa semeada a lago no dia da

semeadura do milho; M3 — Urochloa semeada a lango do estadio V4 do milho; T2 — milho solteiro a 0,90 m.

Os dados de mateéria seca do milho solteiro em nada diferenciou dos dados de milho
consorciado para ambos 0s espacamentos e todas as modalidades de semeadura da Urochloa
ruziziensis, mesmo na semeadura a lanco da forrageira no estadio V4 do milho onde era
esperado um resultado melhor para a cultura do milho.

Observando os dados de matéria seca do milho e da Urochloa pode-se dizer que
para manutencdo da palhada no solo no sistema plantio direto ambos os tratamentos utilizados
sdo satisfatorios com quantidades suficientes de palhada e sem haver diferenca entre ambos.
Discordando de trabalhos ja citados anteriormente que falam que para a producdo de matéria
seca da Urochloa consorciada com o milho os espacamentos de 0,90 m proporciona maiores

quantidades de matéria seca da forrageira.
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5. CONCLUSAO

« O arranjo espacial do milho espagado a 0,90 m proporcionou menor exigéncia na barra de
tracdo do conjunto trator-semeadora para os parametros forca e poténcia média.

« O arranjo espacial da cultura do milho em ambos os espacamento e modalidades de
semeadura da Urochloa ruziziensis ndo interferiram nas caracteristicas agronémicas do milho
como altura de planta, diametro do colmo, nimero de fileiras de grdos por espiga e nimero de
gréos por fileira;

* O milho espacado a 0,90 m entre fileiras obteve melhores resultados para a producao de
gréos.

« O milho consorciado com Urochloa ruziziensis preserva suas caracteristicas agronémicas
assim como a producéo de gréos.

» O arranjo espacial do milho espacado a 0, 90 m associado a modalidade de semeadura da
Urochloa ruziziensi na linha é mais indicada devido a fatores operacionais, tais como menor
exigéncia de forca e poténcia na barra de tracdo e maior producédo de gréos de milho;

* A matéria seca produzida foi satisfatdria para a manutencdo do sistema plantio direto em
todos os tratamentos avaliados com valores maiores de producédo para o milho espacado a 0,45

m entre fileiras;
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APENDICE A - TABELAS DE ANALISE DESCRITIVA

Tabela 1. Valores da analise descritiva dos dados para valores de resisténcia mecanica do solo

a penetracdo (RMSP) nas camadas de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 30 cm e matéria seca inicial.

Fatores RMSP (MPa) Matéria Seca inicial
(kg ha)
0-10cm 10-20cm 20-30cm
Média 2,48 3,28 3,14 4812,6
Erro padrdo 0,18 0,21 0,13 347,67
Mediana 2,35 3,19 3,23 4726,8
Modo #N/D 4,68 3,29 #N/D
Desvio padrio 0,88 1,01 0,62 1703,27
Variancia da amostra 0,79 1,01 0,38 2901138,33
Curtose -0,58 -0,18 -0,41 -1,10
Assimetria 0,12 0,15 -0,29 -0,14
Intervalo 3,42 3,96 2,35 5604,8
Minimo 0,85 1,22 1,85 2134.8
Méximo 4,27 5,18 4,20 7739,6
Soma 59,75 78,60 75,29 115502,4
Contagem 24 24,00 24,00 24
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Tabela 2. Valores da analise descritiva dos dados para patinamento dos rodados dianteiro e

traseiros do trator, velocidade de deslocamento, Forcga na barra de tragdo, Poténcia e Capacidade

de campo operacional.

Fatores Patinamento (%) Velocidade Forca Poténcia CCO
PRD PRT (km h) (kN) (kN) (hah?)
Média 7,75 5,22 4,02 21,34 23,77 10,17
Erro padréo 0,82 0,58 0,047 0,58 0,63 0,19
Mediana 7,51 4,37 4,05 20,95 24,34 10,13
Modo 6,12 2,55 4,15 #N/D #N/D 11,20
Desvio padréo 4,00 2,82 0,23 2,84 3,07 0,95
Variancia da
amostra 16,04 7,99 0,05 8,08 9,45 0,91
Curtose 0,07 1,61 0,13 -1,35 -0,75 -0,92
Assimetria 0,63 1,23 0,26 0,14 -0,02 0,14
Intervalo 15,38 11,01 0,9 9,78 10,81 3,64
Minimo 1,34 2,55 3,6 16,61 17,87 8,505
Maximo 16,72 13,56 4,5 26,39 28,68 12,15
Soma 186,02 125,24 96,43 512,2 570,52 244,19
Contagem 24 24 24 24 24 24
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Tabela 3. Valores da anélise descritiva dos dados para profundidade de semente, profundidade
de adubo, espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho.

Profundidade Profundidade Espacamento Espacamento Espagamento

Fatores de semente de adubo normal falho duplo
(m) (cm) (%) (%) (%)
Média 0,53 10,94 68,39 23,90 7,71
Erro padrdo 0,03 0,42 4,19 4,57 1,99
Mediana 0,50 11,32 72,45 18,80 0,00
Modo 0,45 10,50 50,00 0,00 0,00
Desvio padrio 0,14 2,05 20,55 22,39 9,76
Variancia da amostra 0,02 4,22 422,14 501,33 95,29
Curtose -0,32 0,22 0,76 -0,58 -0,47
Assimetria -0,06 -0,32 -0,86 0,68 0,90
Intervalo 0,55 8,61 87,50 75,00 28,50
Minimo 0,25 6,65 12,50 0,00 0,00
Méximo 0,80 15,26 100,00 75,00 28,50
Soma 12,80 262,47 1641,40 573,50 185,10

Contagem 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
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Tabela 4. Valores da anélise descritiva dos dados para profundidade de semente, profundidade
de adubo, espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho em comparagdo com a

testemunha no espacamento de 0,45 m.

Profundidade Profundidade Espacamento Espacamento Espagamento

Fatores de semente de adubo normal falho duplo
(m) (cm) (%) (%) (%)
Média 0,55 10,88 69,88 21,06 8,98
Erro padrdo 0,03 0,36 3,96 3,14 1,42
Mediana 0,53 11,08 74,00 18,50 7,75
Modo 0,70 10,50 73,00 0,00 0,00
Desvio padrédo 0,15 1,92 20,95 16,64 7,50
Variancia da amostra 0,02 3,70 438,99 276,94 56,26
Curtose -0,43 0,49 0,43 -0,93 0,07
Assimetria 0,03 -0,24 -0,76 0,50 0,73
Intervalo 0,60 8,61 87,50 56,00 27,00
Minimo 0,25 6,65 12,50 0,00 0,00
Méximo 0,85 15,26 100,00 56,00 27,00
Soma 15,50 304,50 1956,70 589,70 251,40

Contagem 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
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Tabela 5. Valores da anélise descritiva dos dados para profundidade de semente, profundidade
de adubo, espacamento normal, falho e duplo entre plantas de milho em comparacdo com a

testemunha no espacamento de 0,90 m.

Profundidade Profundidade Espacamento Espacamento Espagamento

Fatores de semente de adubo normal falho duplo
(m) (cm) (%) (%) (%)
Média 0,54 10,97 64,60 27,39 7,58
Erro padrdo 0,02 0,39 4,36 3,50 1,19
Mediana 0,50 11,22 71,75 27,60 6,90
Modo 0,50 10,50 73,00 5,00 0,00
Desvio padrédo 0,13 2,07 23,06 18,50 6,29
Variancia da amostra 0,02 4,28 531,93 342,08 39,61
Curtose -0,11 0,01 0,18 -0,70 1,91
Assimetria -0,13 -0,16 -0,78 0,36 1,04
Intervalo 0,55 8,61 90,00 66,70 27,00
Minimo 0,25 6,65 10,00 0,00 0,00
Méximo 0,80 15,26 100,00 66,70 27,00
Soma 15,05 307,12 1808,70 766,80 212,30

Contagem 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
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Tabela 6. Valores da andlise descritiva dos dados para altura de planta, altura de insercéo de

primeira espiga, diametro de colmo, numero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos

por fileira.
Altura de N
Diametro
Altura planta primeira N° de fileiras ~ N° de gréos
Fatores , colmo : Hai
(m) espiga por espiga por fileira
(cm)
(m)

Média 1,98 1,02 2,08 18,58 32,05

Erro padrdo 0,02 0,02 0,03 0,12 0,39
Mediana 1,96 1,03 2,04 18,50 32,00
Modo 1,93 1,05 2,02 19,20 30,20

Desvio padrédo 0,08 0,10 0,14 0,61 1,92

Variéncia da amostra 0,01 0,01 0,02 0,37 3,69
Curtose 0,39 -0,73 0,20 -1,00 -0,76

Assimetria 0,64 -0,03 0,85 -0,27 0,15

Intervalo 0,33 0,36 0,54 2,00 7,20
Minimo 1,85 0,84 1,88 17,60 28,60
Méximo 2,18 1,20 2,42 19,60 35,80
Soma 47,48 24,48 49,94 445,80 769,20
Contagem 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
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Tabela 7. Valores da andlise descritiva dos dados para altura de planta, altura de insercédo de
primeira espiga, diametro de colmo, numero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos

por fileira em comparagdo com a testemunha no espacamento de 0,45 m.

Altura de N
Diametro
Altura planta primeira N° de fileiras ~ N° de gréos
Fatores colmo
(m) espiga por espiga por fileira
(cm)
(m)
Média 1,98 1,02 2,08 18,62 31,87
Erro padrdo 0,02 0,02 0,03 0,12 0,37
Mediana 1,96 1,03 2,06 18,70 32,00
Modo 1,93 1,11 2,02 19,20 32,00
Desvio padrédo 0,08 0,10 0,13 0,62 1,94
Variéncia da amostra 0,01 0,01 0,02 0,38 3,76
Curtose 0,12 -0,66 0,33 -0,97 -0,71
Assimetria 0,67 -0,15 0,79 -0,29 0,13
Intervalo 0,33 0,36 0,54 2,00 7,20
Minimo 1,85 0,84 1,88 17,60 28,60
Maximo 2,18 1,20 2,42 19,60 35,80
Soma 55,41 28,68 58,37 521,40 892,40

Contagem 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
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Tabela 8. Valores da andlise descritiva dos dados para altura de planta, altura de insercédo de
primeira espiga, diametro de colmo, numero de fileiras por espiga de milho e nimero de gréos

por fileira em comparacdo com a testemunha no espacamento de 0,90 m.

Altura de N
Diametro
Altura planta primeira N° de fileiras ~ N° de gréos
Fatores colmo
(m) espiga por espiga por fileira
(cm)
(m)
Média 1,96 1,02 2,07 18,62 32,22
Erro padrdo 0,02 0,02 0,03 0,12 0,35
Mediana 1,95 1,03 2,04 18,50 32,20
Modo 1,93 1,05 2,02 19,20 33,20
Desvio padrédo 0,09 0,11 0,14 0,65 1,85
Variéncia da amostra 0,01 0,01 0,02 0,42 3,42
Curtose 1,09 -0,58 0,34 -0,66 -0,71
Assimetria -0,03 -0,18 0,81 0,01 -0,06
Intervalo 0,45 0,40 0,56 2,40 7,20
Minimo 1,73 0,80 1,86 17,60 28,60
Maximo 2,18 1,20 2,42 20,00 35,80
Soma 54,98 28,51 57,94 521,40 902,20

Contagem 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
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Tabela 9. Valores da analise descritiva dos dados para populacéo inicial e final de plantas de

milho, massa de mil gréos e producéo de gréos.

Populacéo Final

Massa mil grdos

Producéo de grédos

atores (plantas ha't) (kg) (kg ha't)
Média 49083,33 277,41 10979,62
Erro padrdo 1854,73 4,43 374,48
Mediana 48333,33 274,84 10848,56
Modo 54888,89 #N/D #N/D
Desvio padrio 9086,29 21,68 1834,56
Variancia da amostra 82560654,84 469,96 3365599,46
Curtose 1,26 0,58 -0,82
Assimetria -0,19 0,62 -0,05
Intervalo 42666,67 88,99 6359,39
Minimo 25555,56 243,62 7791,72
Méximo 68222,22 332,60 14151,11
Soma 1178000,00 6657,81 263510,86
Contagem 24,00 24,00 24,00
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Tabela 10. Valores da anélise descritiva dos dados para populacdo final de plantas de milho,

massa de mil gréos e producéo de grdos em comparagdo com a testemunha no espagamento de

0,45 m.
Fatores Populacéo Final Massa mil graos Producéo de grdos
(plantas ha'l) (kg) (kg ha't)
Média 50111,11 276,36 10956,91
Erro padrdo 1714,69 3,97 321,22
Mediana 4944444 274,84 10919,57
Modo 54888,89 #N/D #N/D
Desvio padréo 9073,29 21,02 1699,73
Variancia da amostra 82324645,62 441,90 2889095,23
Curtose 0,87 0,62 -0,46
Assimetria -0,33 0,64 -0,01
Intervalo 42666,67 88,99 6359,39
Minimo 25555,56 243,62 7791,72
Méximo 68222,22 332,60 14151,11
Soma 1403111,11 7738,11 306793,41
Contagem 28,00 28,00 28,00
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Tabela 11. Valores da anélise descritiva dos dados para populacdo final de plantas de milho,

massa de mil gréos e producéo de grdos em comparagdo com a testemunha no espagamento de

0,90 m.
Fatores Populacéo Final Massa mil graos Producéo de grdos
(plantas ha'l) (kg) (kg ha't)
Média 47904,76 280,02 11118,76
Erro padrdo 1694,30 4,09 327,96
Mediana 47000,00 276,44 11176,14
Modo 54888,89 #N/D #N/D
Desvio padréo 8965,40 21,62 1735,42
Variancia da amostra 80378339,52 467,34 3011695,41
Curtose 0,86 0,05 -0,60
Assimetria 0,08 0,37 -0,26
Intervalo 42666,67 88,99 6359,39
Minimo 25555,56 243,62 7791,72
Méximo 68222,22 332,60 14151,11
Soma 1341333,33 7840,63 311325,31
Contagem 28,00 28,00 28,00
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Tabela 12. Valores da analise descritiva dos dados para matéria seca de milho e matéria seca

de Urochloa ruziziensis e matéria seca total.

Matéria seca de Matéria seca total

Matéria seca de Milho

Fatores (kg ha?) Urochloa (kg ha)
(kg ha)
Média 7377,63 222273 9600,36
Erro padrdo 446,43 222,30 425,06
Mediana 7495,37 1962,80 9079,49
Modo #N/D #N/D #N/D
Desvio padrédo 2187,03 1089,03 2082,35
Variancia da amostra 4783113,37 1185981,14 4336183,93
Curtose -0,58 1,66 -1,19
Assimetria 0,23 1,46 0,31
Intervalo 8004,54 4016,40 6833,53
Minimo 3281,59 956,80 6300,00
Méximo 11286,13 4973,20 13133,53
Soma 177063,08 53345,60 230408,68
Contagem 24,00 24,00 24,00
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Tabela 13. Valores da andlise descritiva dos dados para matéria seca de milho em comparagéo

com a testemunha no espagamento de 0,45 m.

Matéria seca de Milho

Fatores (kg ha)
Média 7562,57
Erro padrdo 396,39
Mediana 7617,86
Modo #N/D
Desvio padrédo 2097,48
Variancia da amostra 4399401,94
Curtose -0,59
Assimetria 0,01
Intervalo 8004,54
Minimo 3281,59
Méximo 11286,13
Soma 211751,92
Contagem 28,00




Tabela 14. Valores da anélise descritiva dos dados para matéria seca de milho em

comparagdo com a testemunha no espagamento de 0,90 m.

Matéria seca de Milho

Fatores (kg ha)
Média 7284,69
Erro padrdo 402,87
Mediana 7118,44
Modo #N/D
Desvio padrédo 2131,79
Variancia da amostra 4544536,40
Curtose -0,59
Assimetria 0,31
Intervalo 8004,54
Minimo 3281,59
Méximo 11286,13
Soma 203971,42
Contagem 28,00
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