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RESUMO

A consorciacdo de culturas anuais com forrageiras € uma tecnologia que permite a
verticalizacdo da producdo, podendo promover melhorias para a fisica do solo, associada ao
maior volume de palhada sobre a superficie, bem como proporcionar maior produtividade,
consequentemente maior lucro e maior sustentabilidade do sistema produtivo. Objetivou-se
com esse trabalho avaliar a consorciacdo de Brachiaria brizantha com milho para a producéo
de silagem, em trés modalidades de semeadura da forrageira e dois espacamentos entre
fileiras de milho, além de avaliar o desempenho energético e operacional do conjunto trator-
semeadora, identificar possiveis alteracdes nos atributos fisicos do solo, bem como verificar a
viabilidade econdmica do consoércio; o trabalho foi conduzido na area experimental do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Cearad. Foi utilizado o
delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial (3x2) + 2 com quatro repeticdes,
totalizando 32 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos por dois
espacamentos entre fileiras do milho, 0,45 e 0,90 m e trés modalidades de semeadura da
forrageira, a lanco em pré-semeadura do milho, na fileira de semeadura junto ao fertilizante
de base e a lanco pds-semeadura do milho, além do milho solteiro nos dois espagcamentos,
como testemunha. Foi avaliado o desempenho energético e operacional do conjunto trator-
semeadora, o desempenho agronémico/fitotécnico do milho e a viabilidade econdmica do
consorcio. Os resultados permitiram concluir que o espacamento de 0,45 m entre fileiras
proporciona melhor estruturacdo do solo com o aumento de sua porosidade, melhor
desempenho operacional do conjunto trator - semeadora, com menor deslizamento dos
rodados da semeadora e melhor distribuigdo longitudinal de sementes quando comparado com
0 espacamento de 0,90 m. A maior quantidade de matéria verde de silagem foi produzida no
espacamento de 0,90 m. O maior indice de lucratividade foi obtido com o milho solteiro

espagado a 0,90 m.

Palavras - chave: Semeadura direta. Mecanizacdo agricola. Silagem de milho. Consorciagéo.



ABSTRACT

The intercropping of yearly agricultural cultures with forage plants is a technology that allows
the verticalization of production, being capable of promote improvements to the soil physics,
associated with the greatest volume of straw on the surface, as well as to provide larger
productivity, consequently greater profit and larger sustainability of the productive system.
This work had as objective to evaluate the intercropping of Brachiaria brizantha with corn for
production of silage, in three types of sowing of the forage plant and two spacing between
rows of corn, in addition to evaluate the energetic and operational performance of the set
tractor-sower, identify possible changes in the soil physics attributes, as well as to verify the
economic viability of the intercropping, the job was conducted in the experimental area of the
Department of Agricultural Engineering of the University Federal of Ceara. It was used the
randomized block design in a (3x2) + 2 factorial with four repetitions, totalizing 32 trial units.
The treatments were composed for two spacing between rows of corn, 0.45 and 0.90 m and
three types of sowing of forage plant, sown by launch in pre-seeding of the corn, in the row of
seeding together with base fertilizer and sown by launch in post-seeding of the corn, besides
of single corn in the two spacing, as control. It was evaluate the energetic and operational
performance of the set tractor-sower, the agronomic/phytotechnyc of the corn and the
economic viability of the intercropping. The results allowed conclude that the spacing of 0.45
m between rows provides better structuring of the soil with the increase of their porosity,
better operational performance of the set tractor-sower, with less slipping of the wheeled of
the sower and better longitudinal distribution of seeds in comparison to spacing of 0.90 m.

The greatest index of profitability was obtained with the single corn spacing to 0.90 m.

KEYWORDS: Direct seeding. Agricultural mechanization. Corn silage. Consortium.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional vivemos atualmente em um cenério com
demanda crescente por producdo de alimentos tanto em aspectos quantitativos quanto
qualitativos. No setor agricola esse cenario exige o uso de tecnologias que viabilizem a
verticalizacdo da produtividade e a0 mesmo tempo mantenham a qualidade do solo, da 4gua e
do ar num contexto de sustentabilidade agrondmica, econdémica e socioambiental.

Entre as tecnologias capazes de elevar a produtividade encontra-se o Sistema
Integracdo Lavoura-Pecuéaria (SILP) associado ao plantio direto, que tém como principais
vantagens o ndo revolvimento do solo, a cobertura do mesmo durante todo 0 ano diminuindo
assim os riscos de erosdo, a melhoria das condigdes fisicas e bioldgicas do solo e a
possibilidade de maior produtividade sem a necessidade de abertura de novas areas para fins
agropecuarios.

A integracdo lavoura pecudria possibilita que a area seja explorada durante todo o
ano, utilizando-se geralmente a consorciagao entre culturas anuais e forrageiras tropicais, tais
como as braquidrias, por exemplo. A semeadura da forrageira pode ser realizada em varias
modalidades e diferentes épocas, ird se estabelecer e, ap6s a colheita da cultura anual, se
desenvolve e poderé ser utilizada para alimenta¢cdo dos animais e/ou producéo de palhada para
a semeadura direta da cultura seguinte. Esse procedimento tem como viés favorecer o
aumento da oferta dos produtos agropecudrios a um menor custo, em virtude do sinergismo
entre lavoura e pastagem, bem como diversificacdo da renda dos produtores.

A consorciacdo entre culturas anuais e forrageiras tropicais tem surgido como
sistema de producdo alternativo para a recuperacdo de areas degradadas pela atividade
agropecudria intensiva, bem como, para a formacdo de palhada para o sistema de plantio
direto. No entanto, o conhecimento do comportamento das espécies na competicdo por fatores
de producdo torna-se de grande importancia para o éxito na formacdo da pastagem e
produtividade satisfatoria da cultura granifera.

O milho é a cultura anual mais utilizada na consorciacdo com forrageiras, devido
a producdo de grande quantidade de palha além de ser um dos mais importantes cereais,
produzido e consumido no mundo, tanto para alimentacdo humana, geracdo de energia de
biomassa, quanto para alimentacdo animal. Na producéo de silagem a cultura se destaca pelo
rendimento de massa verde por unidade de area e pelas qualidades nutricionais.

A silagem é um volumoso de grande importancia para a pecuaria no semiarido

brasileiro, caracterizado pela insuficiéncia hidrica, distribuicdo pluviométrica irregular ao



14

longo do ano, e ainda por periodos de varios anos consecutivos de seca, 0 que torna 0 uso da
silagem uma alternativa para a manutengéo da produgéo animal.

No entanto, para que se tenha éxito com o SILP o produtor precisa fazer uso
correto dos conjuntos mecanizados necessarios para instalacdo e manutencdo do sistema,
tornando a avaliagdo do desempenho desses conjuntos, em especial de semeadoras-
adubadoras, uma ferramenta indispensavel aos produtores que buscam competitividade no
mercado, pois a produtividade depende diretamente da qualidade do processo de semeadura.

Diversos fatores podem interferir na operacdo de semeadura podendo estar
relacionados a semente, solo, maquina, clima e operador. Em se tratando de consorciagéo de
culturas, a variagdo das caracteristicas fisicas do solo, associadas ao maior volume de palhada
também pode afetar o desempenho do conjunto trator-semeadora.

H& muitos trabalhos que evidenciam as vantagens do cultivo consorciado, no
entanto, h& caréncia de informacdes sobre o comportamento desse sistema de producdo
agricola em condicGes do semiérido brasileiro, o que justifica estudos para estabelecer qual a
modalidade mais adequada de consorciacdo para as condi¢fes edafoclimaticas da regido que
proporcione maior produtividade de massa de matéria verde e/ou seca para a alimentacao
animal, palhada para a semeadura direta, sem comprometer a produtividade de gréos e que
seja economicamente vidvel ao produtor.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a consorciacdo de
Brachiaria brizantha com milho em trés modalidades de semeadura da forrageira e dois
espacamentos entre fileiras do milho, para a producdo de silagem, além de identificar
possiveis alteragdes nos atributos fisicos do solo, avaliar o desempenho energético e
operacional do conjunto trator-semeadora, bem como verificar a viabilidade econémica do

consorcio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Integracdo lavoura — pecuéria

Nas ultimas décadas o Brasil vem registrando mudancas no setor agropecuério, a
sociedade como um todo estd tendo maior conscientizacdo no que se refere a escassez dos
recursos naturais, e ha uma busca em todos os segmentos de producdo por alternativas
sustentaveis de forma a obter maior produtividade com minimo impacto ao meio ambiente.
Nesse contexto, 0 sistema produtivo de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) justifica-se pela
unido benéfica dos fatores agrondmicos, econdmicos, sociais e ambientais (MARTHA
JUNIOR et al., 2006).

Pesquisadores de diversos centros da Embrapa formularam um amplo conceito
para ILP, conforme descrito por Macedo (2009), “Integra¢do lavoura-pecuaria sdo sistemas
produtivos de grdos, fibras, carne, leite, 1&, e outros, realizados na mesma area, em plantio
simultaneo, sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar a utilizacdo dos ciclos
bioldgicos das plantas, animais, e seus respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de
corretivos e fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizacdo de agroquimicos, aumentar a
eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos e mao-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar
as condicBes sociais no meio rural, diminuir impactos ao ambiente, visando a
sustentabilidade”.

De acordo com Chioderoli et al. (2015), com o atual crescimento na demanda de
alimentos no mundo e consequente aumento das atividades antropicas em ambientes naturais,
contribuindo para uma diminui¢do em areas para producao agropecuaria, sendo a oferta futura
de alimentos decorrente dos incrementos em produtividade, da recuperacdo de areas
degradadas e da ocupacdo de novas areas agricolas. Em funcdo disto, a necessidade de
intensificacdo da producdo agricola é uma realidade. Nesse contexto o sistema Integracédo
Lavoura Pecuaria surge como uma alternativa promissora na sustentabilidade do uso agricola.

Avaliagdes feitas por Galharte e Crestana (2010) revelaram efeitos positivos em
relacdo a qualidade da &gua, do solo e da biodiversidade, mostrando que a integracdo lavoura-
pecudria contribui para minimizar os impactos negativos ao meio ambiente.

No Brasil, o Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria é praticado em varias
regibes, com destaque para a regido sul e o cerrado. No entanto, segundo Chioderoli et al.
(2015), ¢é apontada como uma alternativa para a boa convivéncia com o semiarido, pois
intensifica a produgdo da propriedade tanto na pecudria, quanto na agricultura, podendo

maximizar o ganho por area e aumentar os lucros do produtor.
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A ILP, principalmente quando associada ao sistema plantio direto (SPD),
proporciona inimeros beneficios ao produtor e ao ambiente, como: agregacdo de valores;
reducdo dos custos de producdo relacionados ao controle de pragas, doencas e plantas
invasoras e recuperacdo das propriedades produtivas do solo, promovendo a
recuperacgdo/renovacdo de pastagens degradadas e recuperacdo de lavouras degradadas, ou
seja, uso eficiente da terra (GALHARTE; CRESTANA, 2010).

Entre as modalidades de integracdo lavoura-pecudria utilizadas no Brasil, destaca-
se 0 cultivo consorciado de espécies forrageiras tropicais, como a Brachiaria brizantha, com
culturas como milho, soja, arroz e sorgo (Portes et al., 2000). Esse sistema de consorcio,
destacando-se a cultura do milho com forrageiras tropicais, principalmente as do género
Brachiaria, é denominado Sistema Santa Fé, podendo ser utilizado no sistema plantio direto
ou convencional (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

No sistema de integracdo lavoura-pecuaria, por meio da consorciacdo de duas
gramineas, a forrageira tem a funcdo de fornecer alimento para a exploragéo pecuéria, a partir
do final do verdo até inicio da primavera e, posteriormente, de formacédo de palhada para o
cultivo da cultura produtora de graos, em sistema de plantio direto. Tem se tornado alternativa
interessante para o agricultor e para 0 pecuarista, visto que, em muitas regides do Brasil, 0
cultivo de safrinha tem apresentado insucesso, face a baixa disponibilidade hidrica e
irregularidade na precipitacdo pluvial no periodo outono/inverno (ZANINE et al., 2006).

O sistema de cultivo consorciado de milho com espécies forrageiras proporciona
producdo de palha para o plantio direto e disponibilidade de alimento para manutengéo
nutricional dos rebanhos por meio da silagem de milho (Barducci et al., 2009) que,
comparada com outros tipos de silagem, se destaca por apresentar grande produtividade de
matéria seca, bom valor nutritivo e boa digestibilidade (OLIVEIRA et al., 2007).

O consorcio de culturas produtoras de grdos e forrageiras tropicais € possivel,
gracas ao diferencial de tempo no acumulo de biomassa entre as espécies (KLUTHCOUSKI,
YOKOYAMA, 2003). A deposigéo do fertilizante de semeadura, misturado com as sementes
da espécie forrageira, em maiores profundidades, permite o atraso da emergéncia, de maneira
a diminuir a competi¢do com a cultura produtora de grdos (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Portes et al. (2000) relataram que a deposi¢do das sementes de braquiaria a 10 cm
de profundidade, com o fertilizante, retardou a emergéncia das plantulas da forrageira em
aproximadamente cinco dias e as enfraqueceu, além disso, em virtude do sombreamento

provocado pelo milho durante o periodo de consorciacdo, a forrageira apresentou crescimento
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lento. Porém deve-se evitar o plantio muito profundo, pois, segundo Mota (2008), as sementes
de B. brizantha, colocadas em profundidade superior a 6 cm, praticamente ndo germinam.

A braquidria pode ser implantada simultaneamente a implantacéo da cultura anual
ou cerca de 10 a 20 dias ap6s sua emergéncia (KLUTCHCOUSKI et al., 2000). Segundo
Silva et al. (2004), essa forrageira apresenta taxa de crescimento inicial lenta e sofre
competicdo do milho que apresenta excelente potencial de competicdo com plantas de menor
porte, devido a maior taxa de matéria seca produzida nas primeiras quinzenas de
desenvolvimento e a elevada capacidade de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa ao longo do dossel, reduzindo a quantidade desse recurso para outras espécies.

Em se tratando de consércio, podem ocorrer situagdes de as espécies consorciadas
germinarem e emergirem ao mesmo tempo, podendo gerar competicdo entre as duas espécies
com significativas reducdes no potencial produtivo da cultura do milho. Neste caso, torna-se
necessario fazer o uso de herbicidas em subdoses, objetivando regular o crescimento da
forrageira, assegurando o bom rendimento da cultura do milho (JAKELAITIS et al., 2010;
DAN et al., 2011).

Um fator importante entre 0s varios existentes, que vem chamando a atencdo no
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, que pode vir a causar queda no rendimento do milho e
na qualidade da producdo, é a competicdo exercida entre a cultura principal e a forrageira nos
primeiros 50 dias pds-plantio. Trata-se do periodo em que as plantas competem entre si pelos
recursos do ambiente (SILVA et al., 2013).

Conhecer o comportamento das espécies na competicao por fatores de producdo é
importante para obtencdo de produtividades satisfatorias de grdos e formacdo da pastagem,
evitando que a competicdo entre as espécies inviabilize o cultivo consorciado
(CHIODEROLL, 2012).

Outro fator importante € como fazer a semeadura das culturas no consorcio. Pode-
se fazer a semeadura simultanea das duas culturas utilizando-se semeadeira multipla ou
misturando a semente da forrageira ao fertilizante de plantio. Também é possivel fazer a
semeadura da forrageira a lanco simultaneamente ao plantio do milho ou defasada em alguns
dias. Além disso, em algumas situacGes especiais, como na renovacao das pastagens, pode-se
utilizar o banco de sementes da forrageira presente no solo, sendo que, nesse caso, somente a
cultura anual é semeada (FREITAS et al., 2008).

De maneira geral, as gramineas forrageiras tropicais apresentam lento acimulo de
matéria seca da parte aérea até 50 dias ap0s a emergéncia, enquanto a maioria das culturas

anuais sofre influéncia por competicdo nesse periodo (PANTANO, 2003). No caso da
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utilizacdo do milho na forma de silagem, posteriormente a colheita, a forrageira podera se
beneficiar das chuvas e das temperaturas elevadas (Freitas et al., 2005), de tal forma que,
aproximadamente 70 dias ap0s o corte, podera ser utilizada como pastagem para 0s animais,
coincidindo com a época de maior escassez de alimento (PORTES et al., 2000).

De acordo com Tiritan (2001), a braquiéria é a forrageira que mais vem ganhando
espaco no sistema de integracdo lavoura-pecuéria, pelo seu potencial produtivo de matéria
seca, tanto da parte aérea quanto radicular, boa cobertura do solo, custo relativamente baixo
de sementes, melhoria nas propriedades fisicas do solo, além do controle de plantas daninhas.

A forrageira B. brizantha tem ampla utilizag&o no Brasil, participando com mais
de 90% das sementes de gramineas forrageiras comercializadas para pastagens. Esta
forrageira apresenta bom desempenho produtivo na maioria dos solos, embora expresse maior
potencial em solos de fertilidade média a alta, fato que pode ser evidenciado na integracéo
lavoura-pecuéria, uma vez que a forrageira se beneficia dos nutrientes residuais fornecidos
para o cultivo do milho (BORGHI; CRUSCIOL, 2007).

Trabalhos com o cultivo consorciado de milho e B. brizantha demonstram a
viabilidade deste sistema na producdo de milho e renovacdo de pastagens. A presenca da
forrageira ndo afeta a produtividade de grédos de milho, desde que manejada corretamente,
com aplicacdo de subdoses de herbicidas, reducdo de espacamento do milho ou semeadura
defasada da braquiaria (JAKELAITIS et al., 2005).

A consorciacdo de milho com braquidria proporciona incrementos positivos nas
produtividades de matéria seca da parte aérea e de grdos do milho (Coletti, 2012). Possamai et
al. (2001), avaliando diferentes sistemas de preparo do solo para o cultivo do milho,
verificaram que o sistema de semeadura direta proporciona menor nimero de dias para
florescimento, maiores populacbes de plantas, maior diametro de colmo, maior altura de
plantas, maior nimero de espigas por hectare, maior indice de espigas de milho e maior
produtividade.

Entretanto, Borghi e Crusciol (2007) verificaram reducdo no rendimento de graos
da cultura do milho, atribuido a presenca da forrageira, que pode ser devido a modalidade de
implantacdo ou pelas condicBes climaticas do ano. Para minimizar esta competicdo, Torres et
al. (2008) recomendam o ajuste populacional de plantas de braquiaria.

Garcia et al. (2013) afirmam que consorcio das forrageiras dos géneros Panicum e
Brachiaria com milho em diferentes épocas de semeadura ndo afetam os componentes de

producdo e a produtividade de grdos em relacdo ao milho em cultivo solteiro, e que a maior
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guantidade de matéria seca da forrageira foi produzida quando da semeadura por ocasido da
adubacdo de cobertura do milho.

Segundo Mendoncga (2012), trabalhando com quatro espécies forrageiras em
consorcio com milho em trés modalidades, observou que todos os tratamentos estudados
promoveram cobertura do solo satisfatoria e a decomposicdo da palha, independente das
forrageiras e das modalidades de semeadura empregadas, proporcionou importante
contribuicdo para protecao do solo até a época de colheita da soja, em quantidade suficiente
para manutencéo do sistema plantio direto.

O milho produz grande quantidade de palhada, uma excelente op¢do como rotacéo
de culturas, viabilizando o uso do sistema plantio direto, e quando utilizado em consércio com
forrageiras no melhor arranjo espacial, pode aumentar ainda mais a producéo de palhada, sem
afetar a produtividade de grdos, e com isso viabilizar a sustentabilidade do sistema de
producdo (CHIODEROLLI, 2010).

Um dos problemas de produzir silagem € a exportacdo de grande parte da
fitomassa, ndo restando palhada suficiente para continuidade do plantio direto. A
consorciacdo do milho com forrageiras € uma alternativa para formacdo de palhada, uma vez
que a forrageira se estabeleca e, ap6s o corte do milho, ird se desenvolver sem competicéo e
formar a palha para o plantio direto da cultura seguinte (MENDONCA, 2012).

As forrageiras tropicais, apesar de exaurirem 0s nutrientes residuais deixados
pelas lavouras na superficie do solo, reciclam os nutrientes do subsolo, repbem a matéria
organica e promovem a aracdo bioldgica do solo gracas a abundancia e agressividade de seus
sistemas radiculares e da atividade bioldgica decorrente (AIDAR; KLUTHCOUSKI, 2003).

De acordo com Denardin et al. (2008), na consorcia¢do entre milho e Braquiéria
pode-se observar, aumento da producdo da massa de raizes, principalmente na camada de 0-5
cm do solo, quando comparado com o cultivo exclusivo de milho, bem como aumento na
porosidade total, reducdo da densidade do solo e incremento no teor de matéria orgénica na
camada superficial pela liberacdo de nutrientes vinda da decomposic¢do da massa vegetal ali
existente.

Além dos beneficios acima citados da integracdo lavoura-pecuéria e consorcio de
milho com braquiéria, Vilela et al. (2003) relatam ainda os efeitos positivos na associa¢ao de
fungos micorrizicos arbusculares com as raizes, aumentando a capacidade na absor¢do de

nutrientes pelas plantas.
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2.2 Atributos fisicos do solo

O uso intensivo de areas para a producdo agropecuaria, aliado a técnicas
improprias de manejo do solo, tem causado degradacao da estrutura do mesmo, influenciando
negativamente o desenvolvimento vegetal e predispondo o solo a degradacdo (STONE;
GUIMARAES, 2005).

Essa ocupacdo e utilizacdo de areas agricolas necessitam da adogdo de medidas
conservacionistas de manejo e uso do solo que visem racionalizar 0 uso de maquinas,
proporcionar maior conservacdo do solo e promover a sustentabilidade econémica e ambiental
do agroecossistema. Segundo Mendongca et al. (2013) as principais tecnologias
fundamentadas em bases conservacionistas sdo o sistema plantio direto (SPD), a rotacdo de
culturas e a integracdo lavoura-pecuaria.

De acordo com Chioderoli et al. (2012), o sistema de integracdo agricultura-
pecuaria pode melhorar as condi¢des fisicas do solo, devido a maior producdo de palhada
proporcionada pelo consorcio, melhorando a cobertura do solo, favorecendo a infiltracdo de
agua, permitindo maior exploracdo do perfil do solo pelas raizes, diminui¢cdo do processo
erosivo e consequentemente manutencdo da estabilidade do sistema.

A incluséo de forrageiras em sistemas de cultivos de gréos e/ou florestas altera as
propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo mudangas na sua qualidade;
principalmente aumentando a estabilidade dos agregados, o que resulta em aumento da
macroporosidade do solo e capacidade de infiltracdo. Estas melhorias ocorrem pela presenca
de palha e raizes da pastagem, que contribuem para o aumento nos teores de carbono do solo
(LOSS et al., 2011).

Os sistemas radiculares das forrageiras podem trazer varios beneficios ao solo e
consequentemente aumento na produtividade das culturas, de acordo com Stone et al. (2003),
o0 sistema radicular das forragens, favorece a descompactacdo do solo e melhora a estrutura do
mesmo, permitindo maior infiltracdo de agua e ar, além de melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Ja Seidel et al. (2014), relatam que as forrageiras aumentam a
estabilidade dos agregados, resultando em um aumento da macroporosidade do solo.

A incluséo de pastagens na rotacdo de culturas anuais provoca melhoria da
qualidade fisica do solo por causa da combinacdo de trés efeitos principais: auséncia de
preparo durante o ciclo da pastagem, presenca de um denso sistema radicular atuando como

agente agregante e aumento da atividade da macrofauna do solo (MARCHAO, 2007).
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Portanto, o consoércio de braquiaria com a cultura de milho pode ser uma pratica
vegetativa importante, principalmente para alterar a estrutura de solos manejados
inadequadamente; é o caso, de algumas areas cultivadas no sistema de plantio direto, onde
ndo é realizada a rotacdo de cultura e, o cultivo é feito sob uma palhada escassa. As areas
cultivadas em sistema de plantio direto e mal manejadas podem ser perceptiveis pelo aumento
de densidade do solo, diminui¢do na macroporosidade, restricdo ao desenvolvimento de raizes
e reducdo na produtividade (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003; DENARDIN et al.,
2008).

Diferentes atributos fisicos do solo tém sido utilizados para caracterizar as
modificaces fisicas resultantes da compactagdo do solo. Segundo (Marchdo et al., 2007), os
mais utilizados sdo: resisténcia mecanica do solo a penetracdo, densidade, porosidade e
condutividade hidraulica devido a relativa facilidade de determinacéo e pelo baixo custo de
obtencgéo das medidas.

A compactacdo € definida como sendo um processo pelo qual ocorre o
rearranjamento dos agregados devido a diminuicdo dos espacos entre os agregados, fazendo
com que as particulas figuem mais proximas, aumentando a densidade do solo (SOIL
SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 2010). A compactacdo do solo estd diretamente
relacionada com a agregacao do solo, ja que o seu arranjo espacial ¢ alterado tanto entre como
dentro dos agregados (DEFOSSEZ e RICHARD, 2002).

De acordo com Santos et al. (2009), a combinacdo de pastagens perenes seguidas
de culturas anuais para producdo de grdos € mais eficiente na manutencao de estrutura fisico-
quimica do solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas, pois as espécies com sistemas
radiculares e diferentes morfologias promovem maior ciclagem de nutrientes e favorecem a
supressdo de doengas.

Denardin et al. (2008) constataram no consércio de milho com Brachiaria
brizantha, diminui¢do da densidade de um Latossolo Vermelho Eutroférrico, de textura muito
argilosa, na camada de 0-10 cm por consequéncia da producdo superior da massa de raizes em
relacdo a camada inferior de 10 a 20 cm.

Ao avaliarem o impacto do tempo de ado¢do do sistema plantio direto nas
condigcBes da estrutura do solo, em Latossolo Vermelho Distroférrico, Rosa et al. (2012),
observaram que os valores de densidade e resisténcia do solo a penetracdo sofreram um
aumento a medida que aumentou o tempo de adogdo do SPD.

Stone et al. (2002) relatam que em sistema de plantio direto sdo perceptiveis as

alteracbes na estrutura do solo, tais como o aumento da densidade, diminuicdo da
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macroporosidade, restricdo ao crescimento de raizes e movimento vertical da agua em
decorréncia da auséncia de preparo.

No entanto, Conte et al. (2011) e Moreira et al. (2012) observaram que nao ha
alteracdes significativas na densidade e na porosidade do solo apds sete e oito anos,
respectivamente, em sistema de ILP-PD. Outros estudos mostram que as possiveis mudancas
na estrutura fisica do solo ndo alteram a produtividade de culturas de verdo, como a soja
(FLORES et al., 2007) nem as condicOes ideais para a producdo vegetal (SPERA et al.,
2010).

As modificacBes na estrutura do solo decorrentes da compactacéo alteram varias
caracteristicas do sistema poroso, afetando o tamanho, a distribuicdo, a continuidade, o
volume e a geometria dos poros (LIMA et al., 2005).

Os macroporos sdo os responsaveis pela conducdo de O e agua atraves do perfil,
a perda destes poros leva a diminuicdo das trocas gasosas (Camara; Klein, 2005; Genro Junior
et al., 2009). J& os microporos sdo 0s responsaveis pela retencdo de dgua no solo, e com a
reducdo do tamanho dos poros a agua estara mais fortemente retida, dificultando a sua
absorcéo pelas plantas (IMHOFF et al., 2001; BATEY, 2009).

Spera et al. (2009) ao avaliarem o efeito de sistemas de producdo de grdos, de
pastagens anuais de inverno e de pastagens perenes sob sistema plantio direto, apds dez anos
de cultivo, sobre as caracteristicas fisicas do solo, observaram que a compactacdo resultante
do pisoteio animal interferiu nos atributos fisicos do solo, ao elevar a microporosidade do
solo e diminuir a macroporosidade, na fase pastagem; porém, sem atingir niveis capazes de
causar a degradacéo do solo.

A diminuicdo da macroporosidade provocada pela compactagdo prejudica a
infiltracdo de agua, afetando negativamente a condutividade hidraulica do solo. Blanco-
Canqui et al. (2010) observaram reducdo da condutividade hidraulica saturada, sugerindo
entdo que a compactacdo pode reduzir a infiltragdo da agua da chuva ou da lamina de agua
aplicada durante a irrigacao.

Um dos principais efeitos de integrar atividades agricolas com a pecuéria,
segundo Silva et al. (2011) reside no fato de ocorrerem alteracdes nas propriedades fisicas do
solo. Marchéo et al. (2007), trabalhando em Latossolo Vermelho, concluiram que, apos quatro
anos da fase pastagem, a compactacdo resultante do pisoteio animal nos sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria, ndo atingiu valores criticos que pudessem limitar cultivos anuais

subsequentes.
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Esses efeitos podem ser confirmados no experimento conduzido por Sales et al.
(2010) em um Neossolo Quatzarénico. Os autores afirmam que o uso agricola do solo
promove alteracfes nos atributos fisicos, porém essas alteracdes ndo sdo consideradas criticas
para o desenvolvimento radicular das plantas.

Segundo Moreira et al. (2012), SILPs apresentam complexas interagdes entre
solos, plantas, maquinas e animais, as quais podem ser traduzidas em modificacdes na
estrutura do solo, o que torna de suma importancia a quantificacdo de medidas que descrevem
processos fisicos nos solos, pois os resultados contribuem para o entendimento dos impactos

de sistemas de manejo na qualidade fisica dos solos.
2.3 A cultura do milho e producéo de silagem

O milho (Zea mays L.) esta entre as principais culturas cultivadas no mundo, com
grande importancia social e econdmica. Em funcdo do seu potencial produtivo, composi¢édo
quimica e valor nutricional, constitui-se em um dos cereais mais importantes do mundo.
Sendo utilizado tanto para a alimentagdo humana quanto animal, podendo também, ser
utilizado como forma de combustivel alternativo (SILVEIRA et al., 2012).

O Brasil ocupa a terceira posicdo no ranking mundial de area colhida de gréos de
milho, colhendo em média 67 milhdes de ton a cada safra, sendo superado apenas pelo EUA e
China (FIESP, 2017). Apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo se destaca
entre 0s paises com maior nivel de produtividade devido ao grande nimero de produtores que
ndo usam tecnologias que explore o potencial produtivo da cultura.

A cultura de milho no Brasil, na safra 2015/ 2016, ocupou uma area em torno de
15,9 milhdes de hectares, sendo responsavel por uma producdo de cerca de 67 milhGes de ton
de gréos, apresentando um rendimento médio de 4.189 kg hat. No entanto nas regides Norte e
Nordeste a produtividade média é 1.349 kg ha, de acordo com a CONAB, (2016).

Segundo Silva (2004), a baixa produtividade é devido a ndo adequacdo de varios
fatores como a fertilidade do solo, populacdo, arranjo de plantas, escolha de cultivares
adaptada a cada condicdo de manejo, clima e praticas culturais. Aliado a isso, a qualidade da
operacdo de semeadura torna-se fundamental para o estabelecimento da cultura.

Pereira Filho et al. (2008) coloca um aspecto importante da cultura do milho que é
a densidade de semeadura. O estande de semeadura € uma das causas responsaveis pela baixa
produtividade de milho no Brasil. O potencial de produtividade esta enquadrado em algumas
variaveis como a disponibilidade de &gua, nutrientes, manejo das plantas daninhas, variagdes

climéticas, densidade de semeadura e espacamento entre linhas.
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Uma das tendéncias atuais da atividade agricola é a reducdo do espacamento entre
fileiras de cultivo com o objetivo de aumentar a produtividade. Conforme Alvarenga et al.
(2006), a pratica propicia melhor distribuicdo espacial de plantas, melhora a utilizacéo de luz,
agua e nutrientes, além de aumentar a capacidade de competicdo das plantas de milho.

Pesquisas recentes tém demonstrado que a reducdo de espagamento entre fileiras
de 0,90 metros para 0,45 metros ou 0,40, combinada com a reducdo do nimero de plantas nas
fileiras tém contribuido para o aumento da produtividade (PORTO et al., 2011.; RIBAS et al.,
2013).

Farinelli et al. (2012), avaliando duas cultivares de milho em fungdo do
espacamento, observaram acréscimo da produtividade mediante a reducdo do espagamento
entre fileiras, sendo maior no espacamento de 0,40 cm. Os autores atribuiram o resultado a
maior eficiéncia na interceptacdo da radiacdo solar e ao decréscimo de competicdo por luz,
agua e nutrientes entre plantas na fileira, devido a suas distribui¢des mais equidistantes.

Torres et al. (2013), avaliando trés hibridos de milho em funcdo de dois
espacamentos em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura arenosa, verificaram que
0 espacamento de 0,90 m proporcionou aos hibridos analisados maior produtividade em
relacdo ao de 0,45 m. Resultado que os autores atribuiram ao tipo de hibrido utilizado e as
caracteristicas climaticas da regido.

Mesmo que, em algumas situacdes, a reducdo do espacamento entre fileiras ndo
resulte em acréscimo de produtividade, sua adocdo limita o desenvolvimento de plantas
daninhas, e torna mais eficiente o0 uso de semeadoras, pois possibilita a semeadura do milho
no mesmo espagamento que a soja e o feijdo (GROSS et al., 2006).

A escolha do espacamento e da densidade de semeadura ideal, tanto para o milho
solteiro quanto consorciado, é umas das praticas e técnicas mais importantes para essa cultura,
por isso 0 estudo do comportamento da cultura em diferentes espacamentos e densidades é
importante para que seja determinado o arranjo que proporcione maior produtividade.

Borghi e Crusciol (2007) avaliando a consorciagdo da Brachiaria brizantha com a
cultura do milho, em dois espacamentos de semeadura e quatro modalidades de semeadura,
comprovaram que mesmo sob espacamento reduzido, o consorcio milho e Brachiaria
brizantha ocasionou maiores produtividades que em espacamentos tradicionais.

Vieira (2013), avaliando o consorcio de milho com Brachiéria brizantha em trés
espacamentos (1,0, 0,80 e 0,50 m) com trés populacdes (70, 60 e 50 mil plantas ha) observou
que a maior produtividade de silagem de milho foi obtida com o espacamento de 0,5 m e

populacdo de 70 mil plantas por hectare.
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Segundo Sangoi et al. (2010), o aumento da densidade de plantas pode afetar uma
série de caracteristicas que interferem na qualidade da silagem. Se o objetivo for quantidade
de fitomassa produzida, a densidade 6tima é de 5 a 10% maior que a recomendada para a
producdo de grdos. Entretanto se o objetivo for silagem de alta qualidade, a populacédo
recomendada, é a mesma para producao de gréos.

Quanto a qualidade da silagem, segundo Alvarez et al. (2006) o milho possui alto
valor energético, boa composicao de fibras, além do alto potencial de producdo de matéria
seca, aliada a producéo de gréos que enriquecem a forragem produzida. Além disso, a silagem
de milho apresenta caracteristicas como ser um alimento tradicional para ruminantes, pois
proporciona elevado consumo voluntério e fornece alto teor de nutrientes digestiveis totais
(ZEOULA et al., 2003), possibilitando bom desempenho produtivo aos animais.

Quando se pretende obter éxito no processo de ensilagem, deve-se observar
alguns aspectos referentes a planta que se deseja ensilar. O teor de matéria seca da forragem
deve ser um dos principais pontos observados.

O teor de MS ideal para silagem de milho é de 30 a 35%, segundo Carvalho
(2013), nessa faixa de MS, se obtém as melhores producbes de massa seca e qualidade
nutricional, maior digestibilidade, maior consumo e maior producdo de leite por animal. Esse
teor de MS também é o ponto onde se consegue melhor compactacdo e melhor fermentacéo
da silagem, reduzindo as perdas de massa seca e favorecendo a conservacdo da silagem.

O valor nutritivo da silagem é diretamente relacionado com a percentagem de
gréos na massa ensilada. Para a silagem de milho assumir sua funcéo de recurso forrageiro de
alto valor nutritivo, deve apresentar elevada proporcdo de gréos - 40 a 50% da massa seca
total da planta (NUSSIO et al., 2001).

Por outro lado, a qualidade da silagem néo € determinada apenas pela quantidade
de grdos na massa, mas também pela digestibilidade dos demais componentes da planta, como
hastes e folhas (Nussio et al., 2001). Quanto mais proximo da maturidade, as fragdes fibrosas
da planta se tornam menos digestiveis. Entdo o atraso na colheita do milho para silagem pode
proporcionar hastes e folhas com maior fracao indigestivel.

A altura de corte é outro critério que influencia na qualidade e quantidade de
forragem colhida para ensilagem. A elevacdo da altura de colheita para ensilagem permite
maior participagdo de grdos na massa ensilada em detrimento da participagdo de colmos e
folhas, resultando em melhoria da qualidade da silagem produzida, devido aos decréscimos

significativos nos teores de fibra (Restle et al., 2002). Além disso, devem ser consideradas as
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vantagens relacionadas com a conservacgdo e a melhoria da fertilidade do solo em funcéo da
maior quantidade de colmos deixados sobre a superficie do solo (CAETANO et al., 2012).

A manipulacdo da altura de colheita pode promover reciclagem de nutrientes,
principalmente o potassio (K), que esta em maior quantidade na base do colmo (Jaremtchuk et
al., 2006). O K é o segundo mineral requerido em maior quantidade pelas espécies vegetais e
0 primeiro na cultura do milho. Portanto, silagens de milho colhidas com alturas mais
elevadas contribuem ndo somente para aumentar a reciclagem de nutrientes do solo, mas
também para retornar grandes quantidades de K que se encontram nos internodios inferiores
da planta (NUSSIO et al., 2001).

2.4 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora

A andlise operacional procura desenvolver técnicas de previsdo, planejamento,
controle e coordenacdo das atividades, visando obter o méximo de rendimento util de todos os
recursos disponiveis, com o minimo de dispéndio (VALE, 2011).

A vantagem de se conhecer o desempenho operacional de uma maquina agricola,
ou de conjuntos mecanizados, consiste em poder racionalizar as operagOes agricolas
mecanizadas. Esta mecanizagéo racional, segundo Mialhe (1974), consiste em empregar um
sistema ou conjunto de maquinas de forma técnica e economicamente organizada, na
execucdo das operac@es exigidas pela producéo agricola.

As técnicas do sistema de semeadura direta sdo complementos das atuais técnicas
de conservacdo do solo, que envolvem menor mobilizacdo e remocdo do solo e maior
guantidade de restos vegetais na superficie, apresentando, como vantagem, a reducdo dos
custos operacionais de mecanizacdo, além dos aspectos conservacionistas de reducdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (NAGAOKA; NOMURA, 2003).

Para a obtencdo de sucesso em sistema de semeadura direta, a selecdo de
componentes adequados para as semeadoras-adubadoras, é sem divida uma acdo necessaria
para manutencao da eficicia do sistema. Entre os itens a serem verificados, 0s mecanismos de
corte de palha das mesmas influenciam muito na operacao (SILVA, 2000).

Portanto, no sistema semeadura direta, no qual ndo ocorre o preparo convencional
do solo, acentua-se a importancia de uma semeadora que atenda aos preceitos basicos de
cortar a massa vegetal e depositar corretamente a semente e o fertilizante (Chioderoli et al.,
2010), cobrir as sementes com solo e palhada e ainda compactar o solo lateralmente a semente
(Siqueira; Casdo Junior, 2004), para se obter melhores produtividades.
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Em sistemas conservacionistas, como o sistema de semeadura direta, as condic¢des
do solo e de cobertura geralmente sdo menos favordveis a deposicdo das sementes e
fertilizantes, que as verificadas nos preparos com intensa mobilizacdo, sendo necessario maior
cuidado nesta operacdo (Cortez, 2007). Portanto, as semeadoras-adubadoras utilizadas no
sistema de semeadura direta devem ser robustas e resistentes, possuir eficiente capacidade
operacional e demandar o menor consumo de energia (LEVIEN et al., 2001).

De acordo com Oliveira et al. (2000), na semeadura direta, 0 desempenho da
semeadora-adubadora, no que se refere ao corte dos restos culturais, a abertura do sulco e a
deposicdo das sementes e fertilizante em profundidades adequadas, merecem cuidados
essenciais para evitar problemas na fase inicial da cultura.

O desempenho operacional e energético das maquinas semeadoras-adubadoras
normalmente é avaliado pela velocidade de trabalho, consumo de combustivel, capacidade de

campo efetiva e patinamento dos rodados.

2.4.1 Velocidade de deslocamento e consumo de combustivel

Toda e qualquer operagdo com maquinas agricolas deve levar em consideragdo a
velocidade de deslocamento do conjunto maquina implemento agricola, uma vez que essa
variavel influencia o consumo de combustivel, a demanda de tracdo e a qualidade do servigo
(SILVEIRA, 2008).

A velocidade de deslocamento altera o desempenho do trator visto que afeta
diretamente o consumo de combustivel. Filho et al. (2010), avaliaram o consumo de
combustivel de um trator em trés condi¢des da superficie do solo, em funcao da velocidade de
trabalho observaram que o aumento da velocidade proporciona maior consumo de
combustivel independente da condi¢do de superficie do solo.

Silveira et al. (2013), ao avaliarem a demanda energética de um conjunto trator-
semeadora-adubadora em sistema de plantio direto, em funcdo das velocidades de
deslocamento e rotacGes do eixo do motor, na semeadura da cultura do milho, constataram
incrementos no consumo horério de combustivel quando da variacdo na velocidade de
deslocamento e na rotagdo do eixo do motor. Os autores ainda observaram que cada unidade
acrescida na velocidade de deslocamento e na rotagdo no eixo do motor resultava em aumento
de 1,32 L h't e 0,0053 L hl, respectivamente, no consumo de combustivel.

Com relacéo a velocidade de semeadura, Chioderoli et al. (2010) observaram que
ocorre variacdo em relacdo ao preparo do solo, com maior valor no solo sob sistema plantio

direto em comparacdo ao solo escarificado, associaram o resultado & maior quantidade de
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0,75 = Eficiéncia operacional;
0,36 = Fator de conversao de unidade.

3.6.3 Consumo horario de combustivel

Para determinar o consumo de combustivel foram utilizados dois medidores de
fluxo da marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-Il e LSF 41 com precisdo de 0,01 ml. Os
pulsos gerados pelos fluxémetros sdo convertidos em volume, considerando a vazédo de 1 ml
pulso. O consumo de combustivel foi determinado na area Util de todas as parcelas em
unidade de volume (mL), e pela diferenca entre os volumes de combustivel medido na
tubulacdo de alimentacdo da bomba injetora e na tubulacdo de retorno para o tanque. A
delimitacdo do inicio e fim da area util foi feita com estacas de madeira fixadas no solo
espacadas 10 m que serviram como ponto de referéncia para ligar e desligar os medidores de

fluxo.

3.6.4 Consumo de combustivel por hectare

O consumo de combustivel por hectare foi determinado pelo produto da

capacidade campo operacional pelo consumo de combustivel horéario, Equacao 3.

C (ha) = Chx CCo 3)

em que,
C (L ha) = consumo de combustivel por hectare;
Ch = consumo horério (L h%);

CCo = capacidade de campo operacional (ha h™%).

3.6.5 Patinamento

O patinamento dos rodados do trator foi determinado pela Equagéo 4.

nl-n®
1

PAT = [ ] x 100 (4)

n

em que,
PAT = Patinamento das rodas, %;
n® = Nimero de voltas das rodas sem carga;

n' = NUmero de voltas das rodas com carga.

O patinamento do rodado da semeadora foi determinado por meio da Equagéo 5.
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palha nas areas de semeadura direta, 0 que contribui para contato eficiente do pneu com o
solo, uma vez que boa parte da palha era composta por fragmentos ancorados e, portanto,
promoveu melhor forca de tracdo, refletindo, diretamente, no aumento da velocidade.

As condicBes da superficie do solo afetam também o consumo de combustivel do
trator. Ao avaliar o consumo de combustivel e a capacidade de campo operacional na
semeadura de aveia, em trés manejos do solo, Mazetto et al. (2004) concluiram que o
consumo horario de combustivel e o patinamento do trator foram maiores onde a semeadura
foi realizada em sistema convencional e com escarificacdo, apresentando maiores exigéncias
tratorias, uma vez que nestes manejos houve maior mobilizacdo do solo quando comparado ao
sistema de plantio direto.

Mahl (2002), encontrou em média, 12% de aumento no consumo horario de
combustivel para cada km h de aumento na velocidade de deslocamento, na operagio de
semeadura. Também encontraram efeito da velocidade de deslocamento sobre o aumento do
consumo horario de combustivel Oliveira (1997), Mahl (2002) e Mahl et al. (2005),

Para Borsatto (2005), a velocidade foi maior (6,3 km h™) quando a semeadora
estava equipada com 4 fileiras espacadas de 0,90 m, comparada com as 7 fileiras de 0,45 m na
velocidade de 5,8 km h't. O espacamento de 0,90 m proporcionou 0 menor consumo horario
(12,9 L h'Y) e 0 menor consumo por area (5,66 L ha™) em relacdo ao espacamento de 0,45 m
que tiveram para semeadura em plantio direto o consumo horario e consumo por area de
13,35 L h't e 6,62 L ha'l, respectivamente.

Jasper et al. (2015), trabalhando com dois mecanismos sulcadores de adubo
(Haste e Disco Duplo) e dois espacamentos entre fileiras na cultura do milho (0,45 e 0,90 m),
observaram menor velocidade de deslocamento no espacamento entre fileiras de 0,45 m, fato
explicado por Cepik (2010), que relata um aumento da forca de tracdo do conjunto
motomecanizado, em razdo da reducdo do espacamento entre fileiras. No espacamento
reduzido observaram tambem maior consumo de combustivel horario.

O consumo de combustivel do trator agricola, conforme Montanha et al. (2011),
engloba um dos custos mais elevados nas operagdes agricolas, sendo que o total consumido
estd diretamente ligado a fatores como a adequacdo e condicdo do conjunto trator-
equipamento, profundidade da operacéo, tipo e condi¢do de solo, nUmero total de operacGes
utilizadas no processo de preparacéo do solo, dentre outros.
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2.4.2 Eficiéncia operacional e capacidade de campo

Eficiéncia de campo é um importante critério para verificar a capacidade de
campo e para tomar importantes decisdes sobre o gerenciamento das maquinas (GRISSO et
al., 1992). Segundo a norma ASAE D497.6 (2009), eficiéncia de campo é a relacdo entre a
capacidade de campo efetiva de uma maquina pela sua capacidade de campo teorica.

Segundo Silveira et al. (2006) a capacidade de trabalho ou de campo das
maquinas agricolas é funcdo dos seguintes fatores: largura de trabalho da maquina, velocidade
de deslocamento, porcentagem de tempo parado ou ndo operado devido ao tempo gasto no
deslocamento para a area a ser trabalhada e em manobras entre outras atividades que podem
surgir durante o processo.

Deve-se evitar deslocamentos desnecessarios ao utilizar equipamentos agricolas,
pois de acordo com Simdes et al. (2011), as interrupcGes operacionais e a manutencdo
corretiva durante a operacdo podem reduzir aproximadamente em 16% o rendimento de
campo efetivo nas operagdes agricolas.

A capacidade de campo pode ser tedrica, efetiva e operacional. A capacidade de
campo teorica é obtida se 0 conjunto mecanizado trabalhar 100% do tempo em velocidade
nominal, utilizando 100% de sua largura nominal. Segundo Balastreire (1987), a capacidade
de campo efetiva (CcE) é obtida por meio da razdo entre o desempenho real da maquina (area
trabalhada) e o tempo total de campo, expressa, normalmente, em hectare por hora.

De acordo com American Society of Agricultural Engineers (1996) e Ribeiro
(1997), a capacidade de campo operacional de uma semeadora adubadora é dependente do
namero de fileiras e do espacamento entre fileiras adjacentes, da velocidade de deslocamento
e da eficiéncia operacional de campo.

Segundo Balastreire (1990), a eficiéncia operacional de campo, para semeadoras
tratorizadas, pode variar de 50% a 85%, dependendo da méaquina, do tipo e umidade do solo,
quantidade e forma de distribuicdo dos residuos, formato da lavoura, embuchamentos,
manobras, habilidade do tratorista e da sua autonomia. J& para Silveira (2006) a eficiéncia
varia de 60 a 80%.

Rodrigues e Gamero (2006), comparando sistemas de manejo do solo e coberturas
vegetais, através da capacidade de campo efetiva, consumo horario e operacional de
combustivel, verificaram que o sistema semeadura direta foi 0 que apresentou os melhores
indices, independentemente das coberturas vegetais estudadas.

Rodrigues et al. (2011) estudando a capacidade operacional de um conjunto

mecanizado em funcdo de diferentes tipos de manejo do solo e velocidades de trabalho na
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semeadura do sorgo forrageiro, identificaram melhor desempenho operacional quando
trabalharam no solo sob SPD e com velocidade de 5 km h. Ao avaliar um conjunto trator-
semeadora na semeadura do milho, Mahl et al. (2004), verificaram que o aumento a
velocidade de deslocamento do conjunto de 4,4 km h? para 8,1 km h, conseguiu-se
incremento de 86 % da capacidade de campo efetiva.

Silveira et al. (2006) observaram no trabalho de semeadura uma eficiéncia média
do conjunto trator-semeadora-adubadora de 49,2%. A velocidade média de operacéo foi de
3,4 km h't com um CV de 20,4%. Os autores verificaram que a velocidade de operagéo variou

bastante e as diferencas foram devidas as diferentes condi¢des de solo durante a semeadura.

2.4.3 Patinamento

Patinamento € um movimento relativo na direcdo do movimento entre o elemento
que oferece a tracdo e a superficie durante o deslocamento, ASAE (1982). Segundo Correia et
al. (1995), o patinamento expresso em percentagem representa a perda de poténcia do motor
por meio do rodado e esse fenbmeno deve ser estudado, quantificado e reduzido, mas nédo
totalmente eliminado.

Para que ocorra tracdo é necessario que exista patinamento, entretanto, se este
ultrapassar determinados limites, pode ocorrer perda da aderéncia e reducdo da tracdo dos
rodados (Lancas; Upadhyaia, 1997). ASAE (1989) recomenda que, para operar a maxima
eficiéncia de tracdo, a porcentagem de patinamento do rodado motriz deve ser: 8% a 10%, em
solos ndo mobilizados, 11% a 13%, em solos mobilizados e 14% a 16%, em solos soltos ou
arenosos.

O patinamento é um dos problemas que pode afetar o desempenho nos tratores
contribuindo para a diminuicdo da forca de tracdo e 0 aumento no consumo de combustivel.
Nos tratores agricolas o patinamento dos rodados ocorre devido a diversos fatores, entre eles
tipo de pneu, a pressdo de inflacdo, carga sobre o rodado, tipo da banda de rodagem e
condicdes de solo, a declividade e teor de agua do solo (LANCAS; UPADHYAIA, 1997).

Levien et al. (1999) constataram maior patinamento das rodas motrizes do trator
na semeadura em solo arado e escarificado, comparado ao sistema de plantio direto.
Chioderoli et al. (2010), também verificaram que na semeadura em solo escarificado, 0s
valores de patinamento foram superiores aos valores obtidos para a semeadura direta.
Associaram o resultado ao fato de que na semeadura direta, por ndo haver revolvimento do
solo, a rugosidade do terreno se mantém, resultando em menor patinamento das rodas, pois a

superficie ndo revolvida apresenta menores obstaculos ao rolamento dos rodados.
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O patinamento excessivo dos rodados pode proporcionar, perda da capacidade de
tracdo, desgaste acentuado dos pneus com redugdo da vida dtil, elevado consumo de
combustivel, menor velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado e
consequentemente, menor capacidade de campo efetiva. Pode ainda afetar a qualidade de
distribuicdo de sementes.

As maquinas agricolas para semeadura, disponiveis no mercado, possuem
mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes acionados pelo rodado, cuja eficiéncia tem
relacdo direta com as condicdes do solo, a carga vertical, as caracteristicas do pneu e
propriedades fisicas do solo. Estes fatores determinam o indice de patinamento dos rodados,
que em areas de sistema de semeadura direta apresentam menores indices, devido a menor
resisténcia do solo ao rolamento, permitindo efetuar a operacdo de semeadura com maior teor
de &gua no solo, em relacao ao solo de preparo convencional (VIEIRA; REIS, 2001).

Vale et al. (2008) ao avaliarem o desempenho de uma semeadora em plantio
direto e sistema convencional em solo do tipo Cambissolo, observaram os valores de 10,74 %
e 7,18% de patinamento para a semeadura em solo preparado convencionalmente e plantio
direto, respectivamente. Justificaram que no plantio convencional devido o solo encontrar-se
mais solto, reduz a capacidade de aderéncia do pneu com o solo, ocorrendo maior
patinamento. J& no plantio direto, como o solo ndo é mobilizado, pode-se considera-lo firme e
isso ajuda a diminuir o patinamento por favorecer a aderéncia do pneu com o solo.

Resultados contrarios foram encontrados por Mahl (2006), evidenciando que a
palhada, na superficie do solo, dificulta a aderéncia dos rodados do trator ao solo, podendo
aumentar o patinamento dos mesmos, causando, por consequéncia, aumento significativo da
demanda por forca de tracdo e poténcia na barra.

Furlani et al. (2004), ao avaliarem o desempenho operacional de uma semeadora-
adubadora de precisdo, em trés sistemas de preparo do solo, observaram que o patinamento
das rodas motrizes foi menor quando o trator trabalhou em solo nédo preparado, aumentando
significativamente no preparo convencional e mais ainda no solo escarificado, observou o
mesmo comportamento para a capacidade de campo efetiva, apresentando maiores resultados

na semeadura direta.

2.4.4 Qualidade do processo de semeadura

A semeadora é 0 equipamento mais importante para o sucesso do plantio direto.
As semeadoras-adubadoras realizam o corte da palhada, a abertura de sulcos no solo, dosagem

das sementes, colocagédo das sementes nos sulcos, cobertura das sementes depositadas, fixagcdo
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da camada de solo em volta das sementes e aplicagdo, dosagem e incorporacdo dos
fertilizantes. A maquina deve ainda garantir uniformidade de distribuicdo em todas as fileiras
e colocar as sementes em profundidade uniforme (COPETTI, 2012).

Segundo Tourino (1986), a precisdo na distribuicdo de sementes significa sua
localizagéo exata no sulco, segundo espacamentos e quantidades regulares predeterminadas.
Afirma, ainda, que a distribuicdo de sementes ao longo de uma fileira de semeadura, bem
como a exata colocacdo do adubo, seja qual for o sistema adotado, sdo alguns dos aspectos
mais importantes a serem considerados em relacdo as causas de baixas produtividades.

De acordo com Kurachi et al. (1986) e Tourino et al. (2002), estudos apontam a
uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes como uma das caracteristicas que mais
contribuem para um estande adequado de plantas e, consequentemente, para a melhoria da
produtividade da cultura.

A correta distribuicdo longitudinal de sementes na fileira de semeadura,
proporcionard um correto arranjo de plantas sendo de grande importancia na eficiéncia de
conversdo da radiacao fotossinteticamente ativa interceptada pelas folhas para a produtividade
da cultura. Este efeito tem maior significancia no milho, devido a caracteristicas
morfolégicas, anatdbmicas e fisioldgicas das plantas (SANGOI, 2001).

Para se conseguir uma emergéncia e desenvolvimento uniforme das culturas é
fundamental que se consiga uma semeadura eficiente. Em preparos conservacionistas, como o
sistema plantio direto, esses requisitos aumentam de importancia, pois as condi¢des de solo,
cobertura sobre a superficie geralmente ndo sdo tdo favoraveis a semeadura, quando as em
preparos com alta mobilizacdo (JASA et al., 1992).

Conforme Mantovani (2003), o milho é uma cultura que exige um bom estande de
plantas com uma distribui¢do uniforme e os mecanismos dosadores, tem por funcéo realizar a
distribuicdo de sementes sem ocasionar danos mecanicos nas mesmas. Na conducdo das
sementes até o fundo do sulco, podem-se citar, entre os principais fatores que reduzem a
precisdo da distribuicdo longitudinal de sementes, a perda de energia cinética devido ao
contato com as paredes internas dos condutores e a velocidade de impacto da semente ao
atingir o solo, provocando saltos e rolamento no fundo do sulco.

Pesquisas realizadas por Tourino et al. (1993), mostraram que a distribuigéo
espacial das plantas na fileira de semeadura, pode determinar perdas em torno de 15 % ou
mais, na cultura de milho. Conforme Mantovani (2003), o milho é uma cultura que exige um
bom estande de plantas com uma distribuicdo uniforme e os mecanismos dosadores, tem por

funcéo realizar a distribuicdo de sementes sem ocasionar danos mecanicos nas mesmas.
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A semeadora-adubadora que ndo apresentar precisdo nos mecanismos dosadores
de sementes e fertilizantes pode comprometer a uniformidade na distribuicdo, que deve ser
mantida independentemente de variagdes nas engrenagens, velocidade de deslocamento da
maquina e quantidade de produto no reservatério (ANDERSSON, 2001).

A qualidade de semeadura e produtividade das culturas séo, segundo Possebon
(2011), fortemente influenciadas pela velocidade de deslocamento em semeadoras de
precisdo. Esse autor destacou o fato de velocidades mais elevadas aumentarem a capacidade
operacional do equipamento e reduzirem custos operacionais. No entanto, para o referido
autor, se ultrapassados determinados valores considerados ideais, isso pode comprometer o
sucesso da semeadura.

A variacdo da velocidade na semeadura do milho pode afetar a produtividade
desde que, com o incremento da velocidade aumente a quantidade de espacos falhos e duplos
e, com isso a quantidade de plantas com espigas viaveis diminua (GARCIA, 2006).

No entanto, Mattar (2010) avaliando as condi¢cdes de operacdo de uma
semeadora adubadora de semeadura direta para a cultura do milho, utilizou duas velocidades
(4,1 e 7,2 km h). Observou que ndo houve variacdo significativa no espagamento médio
entre sementes em funcéo da velocidade de deslocamento, para as duas velocidades testadas.

Kurachi et al. (1986) sugerem critérios para a classificacdo do desempenho de
semeadoras com relacdo a uniformidade de espacamento entre plantas nas fileiras. A
semeadora tem O&timo desempenho se apresentar de 90% a 100% de uniformidade
(espacamentos aceitaveis), bom desempenho de 75% a 90%, regular de 50% a 75% e, abaixo
de 50%, desempenho insatisfatério.

De acordo com Schuch e Peske (2010), em uma lavoura com alto potencial
produtivo, as plantas estdo sujeitas a competicdo entre si. Quanto mais préximas umas das
outras, maior serd o grau de competicdo e consequentemente, menor o rendimento de graos
dessas plantas. Portanto, espacamentos equidistantes de plantas resulta em menor competicédo
intra-especifica e no aumento de seu rendimento (RAMBO et al., 2003).

2.5 Anélise econbmica do consorcio milho com forrageira em ILP

O consorcio entre milho e espécies forrageiras perenes tem se tornado uma alternativa
viavel técnica e economicamente (Garcia et al., 2012), permitindo a manutencdo do milho,
como cultura de rendimento econdmico, e da braquiaria com a produgdo de palha para
cobertura do solo no periodo entre a colheita do milho e a semeadura da cultura seguinte, em
geral a soja (CECCON, 2007).
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Visto que o milho € o cereal mais produzido no Brasil, cultivado em cerca de 15,9
milhGes de hectares, com produgéo aproximada de 67 milhGes de toneladas de gréos e
produtividade média de 4.189 kg por hectare, na safra 2015/2016 (CONAB, 2015), torna-se
fundamental, em sistemas complexos como a ILP, o conhecimento dos custos de producéo,
para auxiliar na tomada de decisdo, quanto a formas de manejo que, além de promoverem
aumento da produtividade resultem em reducgéo de custos e minimizem riscos ambientais.

Devido aos grandes investimentos para a formacdo, recuperacdo, reforma,
adubacdo e irrigacdo de pastagens, tém-se buscado técnicas visando a diminuicdo desses
custos, sendo que a ILP sob SPD em diversas regides do mundo tem se tornado opgéo
vantajosa, beneficiando a producdo de gréos e a pecuaria, além de proporcionar resultados
socio-econdmicos e ambientais positivos (KLUTHCOUSKI et al., 2000; LANDERS, 2007;
TRACY; ZHANG, 2008).

Conforme Martha Junior e Vilela (2007), a ILP passa a ser alternativa para
viabilizar a corre¢éo da fertilidade do solo em pastagens e minimizar o risco de oscilagdes nos
precos dos fertilizantes nos empreendimentos pastoris, visto que o preco relativo insumo-
produto na producdo de grdos tem sido mais estavel do que na pecuaria. Portanto, o risco
associado ao uso de fertilizantes em pastagens na ILP é reduzido, em resposta a um ambiente
menos dependente do uso de fertilizantes, sendo que com exce¢do do nitrogénio (N),
geralmente o efeito residual das adubacdes na cultura de gréos, dispensa em curto e médio
prazos (um a dois anos e meio) a adubagdo com fosforo e bases trocaveis (Ca?*, Mg?* e K*).

Desse modo, a escolha pela adubacdo de pastagens na ILP é mais robusta frente a
precos desfavoraveis (produto e insumos), além de aumento no retorno econdmico quando as
condicBes ambientais e econdmicas sdo favoraveis em comparacdo a adubacdo em pastos
exclusivos, bem como, a adubacdo nitrogenada da pastagem na ILP pode incrementar a
producdo animal e a produtividade de grdos da cultura subsequente (Martha Junior; Vilela;
Barcellos, 2006), proporcionando vantagens econdmicas em relagdo a sistemas de producgéo
ndo-integrados, que apresentam somente producdo vegetal ou animal de forma isolada
(FONTANELI et al., 2000; SULC; TRACY, 2007),

A adubacdo de pastagens na ILP promove a diversificacdo de renda, resultante da
producéo vegetal e animal na mesma area (Fontaneli et al., 2000) e da reducdo de riscos de
insucesso econdmico, ja que ha maior diversificacdo de atividades econémicas. Isso ocorre
devido ao uso continuo das areas agricolas (Moraes et al., 2004) e a reducdo de custos de
producdo ocasionados pelas vantagens biologicas. Enfatiza-se que o aumento da renda por

area é uma das principais necessidades da agricultura.
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Cobucci et al. (2007) relataram que opcGes de ILP, incluindo o consércio de
culturas anuais com forrageiras, tém se apresentado como promissoras opgoes
econémicas/ambientais de producéo agricola, sendo que, conforme Ceccon (2007), o retorno
econémico do milho safrinha, consorciado com os capins Tanzania, Marandu e Ruziziensis,
foi maior, quando comparado ao milho safrinha sem consorciagdo. Da mesma forma, de
acordo com Trecenti; Oliveira; Hass (2008), a ILP tem condi¢des de viabilizar uma
propriedade, ja que o consércio de milho com capim-marandu proporcionou incremento de
27% na rentabilidade da atividade, quando comparada com a cultura do milho sem
consorciacao.

Garcia et al. (2012) ao avaliarem a cultura do milho consorciada em diferentes
modalidades com as forrageiras dos géneros Panicum e Brachiaria, observaram que nenhuma
modalidade reduziram a produtividade de grdos em relacdo ao milho cultivado sem consorcio,
e que a Brachiaria semeada simultaneamente ao milho proporcionou maior indice de
lucratividade.

Trabalhos de Costa e Macedo (2001); Cobucci et al. (2007); Muniz (2007);
Martha Junior; Vilela; Sousa (2008), demonstraram as vantagens econdmicas dos sistemas de
ILP sobre os sistemas tradicionais continuos, sendo que a maioria apresenta vantagens nas
taxas de investimento e no valor presente liquido. Sistemas tradicionais de pastagem, embora
apresentem resposta a adubacdo de manutencdo, quando comparados aos ndo adubados e a
pastagem degradada, ndo apresentam a mesma eficiéncia econdmica, segundo Costa e
Macedo (2001), se comparados aos sistemas de ILP.

Segundo Silva (2009), a agricultura pode ser considerada como uma atividade
econdmica de risco, visto que seu ambiente de producdo € aberto e que se trabalha com
incertezas das mais diversas possiveis, como o0 pre¢o de venda de seus subprodutos e a
consequente remuneracdo final do produtor. Por estes e outros fatores, a busca de um menor
custo de producdo na agricultura é luta vital para o aumento da margem de lucro e da
subsisténcia em tal ramo da economia.

Para Silva et al. (2004), as informac0es relativas aos custos de todas as etapas de
implantacdo de um projeto sdo extremamente necessarias para a viabiliza¢do de técnicas e/ou
recursos empregados na producéo agricola. Peloia e Milan (2010) afirmam que a mecanizacéo
agricola no Brasil representa um fator de grande importancia para a competitividade em
termos de custo, chegando a ser o segundo fator de producdo mais importante, sendo inferior
apenas a posse da terra. Em termos de potencial para reducdo dos custos de produgdo, a

mecanizacao pode ser considerada como o fator principal. Molin et al. (2006) complementam
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que as informagGes sobre o desempenho e a capacidade de trabalho das maquinas agricolas
sdo de grande importancia no gerenciamento de sistemas mecanizados agricolas, auxiliando
na tomada de decisoes.

Na mensuracdo dos custos de um conjunto mecanizado, trator aliado a um
implemento, contabiliza-se o tempo utilizado em horas, por isso denomina-se custo horario, o
qual é calculado para cada parte do conjunto. Balastreire (1990) relata que independente do
tamanho da empresa, no sistema capitalista, 0 objetivo da organizacéo € o lucro e que este por
sua definicdo primordial é originado da diferenca entre receitas totais e custos totais,
demonstrando, assim, a grande influéncia dos custos na lucratividade da empresa.

O custo total do uso das méaquinas agricolas, segundo Balastreire (1990), é dado
por dois componentes principais: custo fixo e custo operacional ou variavel, sendo o primeiro
aquele que é contabilizado independentemente do uso da maquina, representado pelos gastos
com depreciacdo, juros, alojamentos e seguro; e 0 segundo aquele que varia de acordo com o
uso, ou seja, 0s gastos com combustiveis, manutencao, salérios e lubrificantes.

De acordo com o IMEA (2015), para a producdo do milho grande parte dos gastos
estd nos custos varidveis. Para produzir milho com alta tecnologia o custo de producdo vem
crescendo fortemente nos ultimos anos, sendo o gasto com insumos o principal fator para tal
aumento, impulsionados pela valorizacdo do doélar frente ao real, aumentando os precos dos
produtos importados.

Ao analisarem a produtividade de grdos e os resultados econdmicos de
modalidades do cultivo de milho com forrageiras, na ILP, em sistema plantio direto, Garcia et
al. (2012) observaram que o maior gasto com insumos foi com a compra das sementes de
milho transgénico (45,88%, em média), seguido das despesas com adubo de plantio (NPK) e
de cobertura (ureia) (38,52%, em média). No entanto, 0s mesmos autores constataram que no
consorcio, mesmo com a necessidade de maiores investimentos, a produtividade de graos
resulta em ganhos maiores que o proprio investimento; sendo, essa atividade interessante
financeiramente, principalmente para os pequenos agricultores que buscam diversificar suas
atividades e alcancar lucratividade. Além disso, a producdo das forrageiras possibilita gerar

renda com a producdo de carne e leite.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacgdo da area de estudo

O experimento foi conduzido durante o periodo de dezembro de 2015 a marco de
2016, em area experimental de mecanizacdo pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Ceard (UFC Campus do Pici), localizado préximo as
coordenadas geograficas: latitude 3°44°S, longitude 38°34’W de Greenwich e altitude de 19,5
m (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area experimental
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.
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A éarea experimental esta em processo inicial de implantacdo do sistema plantio
direto. Em novembro de 2014 foram implantadas as forrageiras crotalaria, sorgo e capim
mombaca com intuito de formar palhada para a semeadura de milho, no més de marco de
2015. Na sequéncia, apds manejo com herbicida, foi semeada a cultura do feijdo, em agosto
de 2015. Apos a colheita e dessecacdo do feijdo, no periodo de dezembro de 2015 a marco de
2016, foi implantado o consorcio de Brachiaria brizantha com milho.

Conforme a classificacdo de Képpen (1923), o clima da regido onde foi realizado
0 experimento é definido como Aw’, que indica tropical chuvoso, muito quente, com
predominio de chuvas nas estagdes do verdo e do outono e temperatura média em todos os
meses superiores a 18°C. Na Figura 2 encontram-se os dados de precipitacdo pluvial, as
temperaturas maximas, minimas e temperatura média do periodo de conduc¢do do experimento
em campo, registrados na estacdo meteoroldgica do departamento de engenharia agricola da
UFC/ Fortaleza-CE.

Figura 2 - Precipitacdo pluvial (mm), médias de temperatura méxima, minima e media (°C)

durante a conducédo do experimento. Fortaleza, Ce
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
seguindo a metodologia da EMBRAPA (1999). Nas Tabelas 1, 2 e 3, encontram-se o0s valores
obtidos da andlise fisica e quimica do solo realizada antes da implantacdo do experimento,

com o solo amostrado nas profundidades de 0,0 - 0,20 e 0,20 — 0,40 m.
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Tabela 1 - Analise granulométrica do solo avaliada em diferentes profundidades

Camada Argila Silte - Areia Classe
Fina Grossa
_ g kg* :
0-20 108 62 316 510 Areia franca
20-40 147 51 296 506 Franco arenosa

Fonte. Elaborada pela autora.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo avaliadas em diferentes profundidades

pH MO P K Ca Mg H+Al SB T \Y

Camada H.O
2 gdm® mgdm? mmolc dm™ %
0-20 6.8 4,65 55 24 14 90 149 254 403 63
20-40 57 455 13 18 19 50 165 258 423 61

MO: matéria organica; P: fosforo em resina; SB: soma de bases: T: capacidade de troca de cations a pH 7,0; V: saturacdo por
bases do solo.
Fonte. Elaborada pela autora.

Tabela 3 - Caracterizacéo fisica do solo da area experimental, em diferentes profundidades

Profundidade = Macroporosidade Microporosidade Por_lc_)3|dade Densidade do
(m) (m*m) (m* m) Ehat i
(m° m™) (kg dm™)
0,0-0,1 0,15 0,09 0,24 1,64
0,1-0,2 0,14 0,09 0,23 1,66
0,2-0,3 0,14 0,08 0,22 1,66

Fonte. Elaborada pela autora.

3.2 Delineamento experimental e descri¢do dos tratamentos

Foi utilizado delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial
(2x3) + 2, com quatro repeticbes, sendo dois espacamentos do milho (0,45 e 0,9 m) e trés
modalidades de semeadura da forrageira (a lan¢co em pré-semeadura do milho, na fileira de
semeadura junto ao fertilizante de base, a lan¢o pos-semeadura do milho) e como testemunha
o milho solteiro nos dois espagcamentos, totalizando 32 unidades experimentais. Cada bloco
possui area de 480 m?, e foram constituidos por oito parcelas (Figura 3). As parcelas com o
espacamento de 0,90 m foram compostas por trés fileiras de milho, com 3,0 m de largura e 20
m de comprimento, j& as parcelas com o espacamento de 0,45 m foram compostas por seis
fileiras de milho. A érea util da parcela foi considerada, para o espacamento de 0,90 m, a
fileira central com 10 m de comprimento e, para o espagcamento de 0,45 m, as duas fileiras

centrais com 10 m de comprimento cada.



40

Figura 3 - Croqui da area experimental
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Fonte. Elaborada pela autora.

em que,

E1 = Espacamento 1 — 0,45 m;

E2 = Espacamento 2 — 0,90 m;

M1 = Modalidade 1 — forrageira semeada na mesma fileira do milho;

M2 = Modalidade 2 — Forrageira semeada a langco em pré-semeadura do milho;
M3 = Modalidade 3 — Forrageira semeada a langco em p6s-semeadura do milho;
T1 = Testemunha 1 — milho solteiro com espacamento de 0,45 m entre fileiras;

T2 = Testemunha 2 — milho solteiro com espacamento de 0,90 m entre fileiras.
3.3 Conducéo do experimento
3.3.1 Irrigagéo

A éarea experimental recebeu irrigacdo suplementar pelo sistema de aspersdo
convencional, de acordo com a demanda hidrica dos diferentes estadios fenoldgicos da cultura
do milho e precipitacdo nos meses de cultivo, com menor intervalo de rega no periodo de
maior demanda hidrica. Calculou-se a ETo pelo método do tanque classe A, obtendo-se 0s
coeficientes do tanque pelo método proposto por Doorenbos e Pruitt (1977). No célculo da

ETC, multiplicou a ETo com Kc dos diferentes estadios da cultura principal (milho).

3.3.2 Sementes

Foram utilizadas sementes do milho hibrido AG 1051, visando uma populacao de
60 mil plantas ha, com densidade de semeadura de 8 sementes m™ para o espacamento de

0,90 m e 4 sementes m! para o espacamento de 0,45 m, considerando os valores de
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germinacdo (85%), pureza (93%), sobrevivéncia de plantulas (90%) e patinamento da
semeadora (5%).

Na consorciacio foram utilizados 12 kg ha? de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, com sementes certificadas e valor cultural de 50%.

De acordo com Melotto et al. (2014) a densidade de sementes para que a
Brachiaria brizantha cv. Marandu forneca grande quantidade de matéria verde quando
consorciada com milho pode atingir os 600 pontos de VC. Pontos de valor cultural € a

quantidade de sementes, em kg ha, multiplicada pelo valor cultural das mesmas.

3.3.3 Fertilizantes

Na adubacio com NPK realizada por ocasido da semeadura, aplicou-se 300 kg ha
da formulacdo NPK comercial (10-28-20), estabelecida conforme os resultados de analise
quimica e fertilidade do solo. Na adubagdo de cobertura foi utilizado ureia e cloreto de
potassio na quantidade de 311 e 100 kg ha respectivamente, fracionada em trés vezes, sendo
a primeira aplicada no estadio V>, a segunda adubag&o de cobertura no estadio V4 e a terceira
no estddio Ve de desenvolvimento do milho. A quantidade de adubo de cobertura foi
determinada com base na analise de solo e exigéncia do milho para que expressasse seu

potencial produtivo.

3.3.4 Defensivos agricolas

Foi utilizado Glifosato em éarea total, antes da semeadura do milho, para a
dessecacdo das plantas presentes na area experimental e também para dessecacdo da
Braquiaria 30 dias ap6s a colheita do milho.

Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), foi utilizado o

produto Lanatte (i.a) na dose de 0,6 | ha™* do ingrediente ativo.
3.3.5 Maquinas e equipamentos

Para conducdo e instalacdo do experimento foram utilizados:

e Trator 4x2 TDA (Tragdo Dianteira Auxiliar), modelo VALTRA A950, com
poténcia maxima de 70,6 kW (96 cv) no motor, equipado com pneus diagonais
14.9 - 24 R-1 no eixo dianteiro e pneus 18.4 - 34 R-1 no eixo traseiro;

e Trator 4x2 TDA (Tragéo Dianteira Auxiliar), de 88,26 kW (120 cv), equipado

com pneus diagonais 14.9-24 R-1 no eixo dianteiro e pneus diagonais 18.4-34
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R-1 no eixo traseiro, pressdo de inflagdo de ar nos pneus de 110 e 124 kPa para
0S pneus dianteiro e traseiro, respectivamente;

e Pulverizador montado, com barra de 14 m de comprimento, provida de 28
pontas do tipo leque 110-02, espagadas entre si por 0,50 m e tanque com
capacidade de 600 L de calda, utilizado para aplicacéo de herbicidas;

e Semeadora pneumatica de precisdo da marca Jumil, modelo JM2090 PD, de
trés fileiras, peso aproximado de 1.160 kg, montada, com capacidade maxima
de 39 L nos depdsitos de adubo e sementes. Equipada com haste sulcadora
para deposicdo de fertilizante, disco duplo desencontrado para deposi¢cdo de
sementes, disco vertical pneumatico de dosagem de sementes e roda céncava
de borracha para compactagéo das sementes;

e Pulverizador costal de 20L, utilizado na aplicacdo de inseticida;

e Ensiladora estacionaria marca Nogueira modelo EN-9 F3B, utilizada para
triturar o material vegetal para silagem;

e Estufa, para secar material vegetal e o solo;

e Balancas, usadas para pesagem do material vegetal e do solo;

e Mesa de tensdo, para determinacdo da porosidade do solo;

e Paquimetro digital, para verificacdo do didmetro do colmo das plantas de

milho.

3.4 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise descritiva, para determinacdo dos
parametros simetria e curtose, utilizados para verificacdo da normalidade dos dados conforme
metodologia proposta por Mesquita et al. (2003). Apds confirmacdo da normalidade dos
dados foi realizado a analise de variancia (ANOVA) para compara¢do das médias.

Todas as avaliacBes das caracteristicas agrondmicas do milho, da quantidade de
matéria seca e do desempenho operacional foram realizadas em esquema fatorial 2x3,
considerando os espacamentos e as modalidades de semeadura.

Para comparacdo da testemunha com os demais tratamentos, utilizou-se o
esquema fatorial (2x3) +1. Os dados foram submetidos ao Teste F e quando necessario foi
aplicado o Teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias dos consorcios. J& para
comparacdo do fatorial com a testemunha (milho exclusivo) foi utilizado o Teste de Dunnett
(p<0,05).
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3.5 Determinacéao dos atributos fisicos do solo

Foram retiradas amostras antes da implantagdo do experimento e apds a colheita
do milho em consércio com a forrageira. Os dados obtidos antes da implantacdo foram
utilizados para caracterizacdo quimica e fisica da area experimental. Foram determinados 0s
seguintes atributos fisicos do solo: macroporosidade, microporosidade e porosidade total, pelo
método da mesa de tensdo, preconizado por Kiehl, (1979). Nas referidas avalia¢cbes foram
utilizadas determinacdes volumétricas em monolitos com estrutura natural, com volume
conhecido (100 cm®), um ponto por parcela, nas camadas de 0,0 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m e

0,20 — 0,30 m, pela metodologia preconizada pela Embrapa (1997).
3.6 Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora

3.6.1 Velocidade de deslocamento

A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora foi determinada
em fungdo do espago percorrido em cada unidade experimental e do tempo de percurso

realizado pelo trator, obtido com o uso do crondmetro digital. Equacéo 1.
AS
V= x36 1)

em que:

V = velocidade (km hY);

AS = espago percorrido (m);

AT = tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 = fator de conversdo de unidades.

3.6.2 Capacidade de campo operacional

A capacidade de campo operacional foi determinada por meio da largura util de
trabalho da semeadora-adubadora, velocidade real de deslocamento em km h! e eficiéncia da

operacdo da semeadora-adubadora de 75% (Equacéo 2), segundo ASAE (1997).
CCo=LxVx036x0,75 (2)

em que,
CCo = Capacidade de campo operacional (ha h'l);

L = Largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
V = Velocidade de descolamento (km h);
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(N xPr)-Le

PS= (NxPr)

] x 100 (5)

em que,

PS = Patinamento da semeadora (%);

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

Le = Comprimento da Linha experimental (m).
3.7 AvaliacGes agrondmica das culturas na producéo de silagem

3.7.1 Numero medio de dias para a emergéncia de plantulas de milho

Para a determinacdo do nimero médio de dias para emergéncia das plantulas
foram feitas contagens diarias desde a primeira plantula emergida até a estabilizacdo da
contagem, na area util de cada parcela experimental. Considerou-se como plantula emergida
aquela que possibilitava a visualizacdo de qualquer de suas partes, independentemente do
local de observagdo. Posteriormente foi realizado o célculo do nimero médio de dias para a
emergéncia de plantulas de acordo com a Equacdo 6, proposta por Edmond e Drapala (1958).

[(N1G1)+(N2G2)+ ... +(NnGn)] (6)
G1+G2+ .. +Gn

N =

em que,

N = NUmero médio de dias para emergéncia das plantulas;

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

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

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

Nn = NUmero de dias decorridos entre a semeadura e a Gltima contagem de plantulas; e

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

3.7.2 Distribuicao longitudinal de plantulas

A distribuicdo longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo apos a
estabilizacdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre todas as plantulas de milho
existentes na area Util de cada parcela experimental. Os espagamentos entre plantulas (Xi)
foram avaliados conforme classificacdo adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o

percentual de espacamentos correspondentes as classes normais (0,5 X Xref < Xi,< 1,5 X Xef),
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maltiplos (Xi < 0,5 x Xrer) € falhos (Xi > 1,5 x Xrer), baseado em espacamento de referéncia
(Xrer) de acordo com a regulagem da semeadora-adubadora. Considerando os valores de
patinamento da semeadora e as caracteristicas inerentes a semente, a semeadora foi regulada
para distribuir 8 ou 4 sementes m* de acordo com o espacamento entre fileiras, com
espacamento de referéncia de 0,12 m para o espacamento de 0,90 m entre fileiras, desta
forma, foram considerados como normais 0S espacamentos entre sementes que estivessem
entre 0,06 e 0,18 m, multiplos os valores inferiores a 0,06 m e falhos os que se encontravam
acima de 0,18 m. Para o espacamento de 0,45 entre fileiras, o espacamento de referéncia é de
0,25 m, sendo considerados como normais 0S espagamentos entre sementes que estivessem
entre 0,125 e 0,375 m, multiplos os valores inferiores a 0,125 m e falhos os que se

encontravam acima de 0,375 m.

3.7.3 Populagéo inicial e final de plantas

Para estas avaliacdes, foram contadas as plantas presentes na area util de cada
parcela no dia da estabilizacdo da emergéncia das plantulas e no dia da colheita. Os valores

encontrados foram extrapolados para niimero de plantas ha.

3.7.4 Indice de sobrevivéncia de plantas

O indice de sobrevivéncia médio corresponde a proporcdo média de plantas que
atingiram o ponto de colheita, em relacdo ao estande médio inicial de plantas obtido pela

Equacéo 7.
1s =2 x 100 @)
Pi

em que,
IS = indice de sobrevivéncia médio de plantas (%);
Pf = estande final de plantas (plantas ha™ );

Pi = estande inicial de plantas (plantas ha™®).

3.7.5 Altura de planta, altura de insercéo de 12 espiga e diametro do colmo

A altura média das plantas de milho foi determinada pela medi¢é&o, com régua
graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a insercdo da folha
bandeira (Figura 4). Foram tomadas medidas de dez plantas da area util da parcela, quando o

milho estava no estadio de florescimento.
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Figura 4 - Medic&o da altura das plantas

Fonte. Autora, 2016.

A altura de insercdo da 1% espiga foi determinada pela medicdo, com régua
graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a base da primeira

espiga (Figura 5) avaliada nas mesmas plantas citadas anteriormente.

Figura 5 - Avaliacédo da altura de insercéo da primeira espiga

Fonte. Autora, 2016.



48

Utilizando paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm foi avaliado e determinado
o didmetro médio do colmo no internddio situado acima do primeiro né das raizes adventicias

(Figura 6), tomando como base as mesmas dez plantas utilizadas nas avaliagcdes anteriores.

Figura 6 - Medicéo do diametro do colmo com paquimetro digital
SN A Moy =" N

Fonte. Autora, 2016.
3.7.6 Producédo de matéria seca de silagem

Para esta avaliacdo foram coletadas, manualmente a 20 cm do solo, todas as
plantas de milho e braquiéria da &rea util da parcela, no estadio R5 do milho, caracterizado
pela transicdo do estado pastoso para o farinaceo dos graos, e ainda por conter teor de matéria
seca (MS) de 30 a 35% segundo Carvalho, (2013). O material colhido foi picado
mecanicamente em particulas de 1,0 a 2,0 cm de comprimento utilizando uma ensiladora
estaciondria. Na sequéncia, o material picado de cada parcela foi pesado em balanca digital, e
os valores transformados para determinacio da producdo de massa verde (kg ha®), em
seguida foi retirado uma amostra, a qual foi pesada (massa Umida) e colocada em estufa com
circulacdo de ar forgada a 65°C por 72 horas, sendo novamente pesado (massa seca), para

calculo da producéo de matéria seca de silagem em kg ha™.

3.8 Viabilidade econdmica

Foi utilizada a estrutura do Custo Operacional Total (COT) de producao, proposta
por Matsunaga et al. (1976), obtendo-se o Custo Operacional Efetivo (COE) e o Custo
Operacional Total (COT). O COE constitui-se na soma das despesas diretas, como operacoes
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mecanizadas, opera¢cdes manuais, material consumido e despesas com servicos de terceiros.
Acrescentou-se ao COE 5% do seu total, referente a outras despesas, formando-se, assim, o
custo operacional total (COT).
Os valores unitarios de cada item, referentes a janeiro de 2016, foram calculados
da seguinte forma:
e Custo horario das maquinas e de implementos (HM): foram considerados 0s
gastos efetuados com combustivel, mais valor estimado para reparos e
manutencdo, taxa de seguro, taxa de alojamento e custo com operador. A
depreciacdo foi calculada com base no método linear, considerando-se valor
residual para o trator igual a 10% do valor novo, enquanto, para os implementos, o
valor residual foi considerado zero.
e Os precos dos insumos utilizados foram obtidos na regido metropolitana de
Fortaleza.
Foram estimados os seguintes indicadores de lucratividade, conforme Martin et al.
(1998): receita bruta (RB), sendo a produtividade de matéria verde de silagem pelo preco
médio recebido pelo produtor, referente a0 més de abril de 2016, em Fortaleza; o lucro
operacional (LO), calculado pela diferenca entre a RB e COT; o indice de lucratividade,
representado pela relacdo entre 0 LO e a RB em termos percentuais; bem como a relagdo

custo/beneficio.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

No Apéndice 1, encontram-se os coeficientes de simetria e curtose para as
varidveis avaliadas. Pode-se observar que todos os valores obtidos para os referidos
coeficientes estdo dentro do intervalo de -2 e 2. De acordo com Montgomery (2004) valores
dos coeficientes de simetria e curtose dentro do intervalo de -2 e 2 indicam que os dados
seguem uma distribuicdo normal, representando pequeno desvio da distribuicdo normal,
podendo ser considerada a hip6tese de normalidade dos dados, condicdo necessaria para

realizar a analise de variancia com seguranca na obtencéo dos resultados.

4.1 Caracteristicas fisicas do solo

Para os dados de macro e microporosidade do solo (Tabela 4), pode-se observar
que a maioria das profundidades analisadas ndo apresentou diferenga significativa (p<0,05),
em funcéo dos fatores espacamento e modalidades de semeadura.
Tabela 4 - Valores médios obtidos para Macroporosidade e Microporosidade em funcédo do

espacamento e modalidades de semeadura

Profundidades (m) Profundidades (m)

Causas de Variacao 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Macroporosidade (m® m™) Microporosidade (m® m)
Espacamento E1 0,09 0,07 b 0,07 0,14 0,15 0,15
(E) E2 0,11 0,12a 0,08 0,13 0,13 0,13
M1 0,11 0,12 0,08 0,14 0,15 0,15
Mo‘i?vl'i;jade M2 0,1 0,08 0,09 0,13 0,14 0,14
M3 0,08 0,09 0,06 0,14 0,13 0,14

E 1,07 NS 4,67* 051NS ,32Ns 2,74 NS 1,26 NS
Valor de F M 0,90Ns 1,02Ns 0,70NS 0,20Ns 0,41 NS 0,47 NS
M*E  0,20NS 1,75NS 1,25NS 0,76 NS 1,72 NS 0,69 NS

E 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02

DMS
M 0,07 0,07 0,05 0,04 0,05 0,03
CV (%) 53,38 57,36 52,84 24,83 28,63 20,97

Médias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *- significativo (p<0,05); NS-
ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na
fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lan¢co em pré-semeadura do milho); M3 - modalidade 3
(Forrageira semeada a langco em pds-semeadura do milho). DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variacéo.



51

Apenas na profundidade de 0,10 — 0,20 a macroporosidade apresentou diferenca
significativa, com maior valor no espacamento de 0,90 m. Resultado que pode ser associado
ao fato do menor espacamento proporcionar melhor reestruturacdo dos agregados do solo,
devido a maior exploracdo do solo pelo sistema radicular decorrente da distribuicdo mais
equidistante das plantas na area, quando comparado ao espagamento de 0,45 m entre fileiras.
Segundo Pires et al. (1998), a reducdo do espagamento entre fileiras proporciona maior
exploracdo do solo pelas raizes.

Os resultados encontrados nesse trabalho discordam de Pantano (2003) que,
avaliando dois espacamentos de milho consorciado com Urochloa em diferentes modalidades,
ndo obteve diferenca significativa para os valores de macroporosidade nas camadas de 0,0-
0,30 m

Em relacdo as modalidades de semeadura ndo se observa diferenca significativa
para os dados de porosidade do solo em nenhuma profundidade analisada (Tabela 4). De
acordo com Duarte e de Maria, (2013) um dos aspectos importante do Sistema Plantio Direto
(SPD) ¢é a melhoria esperada na qualidade do solo. As plantas forrageiras, principalmente as
dos géneros Brachiaria e Panicum, apresentam um sistema radicular bastante longo e
vigoroso, com capacidade de promover a reestruturacdo do solo, no entanto, esse efeito se da
em longo prazo e a area onde foi alocado o experimento do presente trabalho esta na fase
inicial de implantacdo do SPD.

Comportamento semelhante foi observado por Pantano (2003) que em estudo do
consércio de milho com Urochloas na regido de Ilha Solteira, verificou que as modalidades de
semeadura ndo afetaram os valores de porosidade do solo em nenhuma das camadas
avaliadas.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados de macro e microporosidade do solo em
todas as profundidades avaliadas, comparados ao milho solteiro espacado a 0,45 m e com
todos os tratamentos estudados no presente trabalho.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa para nenhuma variavel em
nenhum dos tratamentos utilizados, assim também como ndo diferiram da testemunha. De
acordo com Andrade e Stone, (2009) um solo ideal para a produgéo agricola deve apresentar
porosidade total proxima a 50% e distribuicdo percentual de 34% de macroporos e 66% de

mMIiCcroporos.
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Tabela 5 - Sintese da analise de varidncia e do teste de médias para macro e microporosidade
do solo em comparagdo com a testemunha no espagamento de 0,45 m

Profundidades (m) Profundidades (m)
Causas de Variacao

00-0,10 0,20-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Espacamento Modalidade Macroporosidade (m® m) Microporosidade (m® m=)

El M1 0,11 0,07 0,05 0,15 0,18 0,17
El M2 0,09 0,08 0,10 0,13 0,14 0,14
El M3 0,06 0,06 0,06 0,13 0,15 0,14
E2 M1 0,07 0,17 0,10 0,18 0,11 0,13
E2 M2 0,08 0,07 0,08 0,14 0,15 0,13
E2 M3 0,06 0,12 0,7 0,15 0,11 0,14

T1 0,12 0,14 0,7 0,14 0,12 0,13

Valor F - Fatorial x 3.30NS 2 63 NS 0,03Ns 0,14Ns 0,96 NS 0,16 NS

Testemunha
DMS 0,07 0,11 0,09 0,06 0,07 0,05
CV (%) 43,41 54,12 56,91 23,06 27,91 20,74

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
NS. ndo significativo (p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 ( 0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na
fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lanco em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3
(Forrageira semeada a lanco em pds-semeadura do milho). DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variacao.

Pode-se observar que, apds a consorciacdo do milho com a forrageira (Tabelas 4,
5, 6 e 7) houve aumento da micro e reducdo da macroporosidade do solo e ndo alteracdo da
porosidade total, em relacdo a andlise inicial da fisica do solo (Tabela 3). Resultado que se
deve a melhor exploracdo da area pelas raizes como ja discutido anteriormente.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados de macroporosidade e microporosidade
do solo para todas as profundidades avaliadas, comparados ao milho solteiro espagado a 0,90
m, bem como com todos os tratamentos estudados no presente trabalho. Observa-se que nao
houve diferenca significativa para nenhuma variavel em nenhum dos tratamentos utilizados,
assim também como n&o diferiram da testemunha.

Ao analisar os sistemas de semeadura (fileira e entrefileira) nas profundidades de
0a0,10 me 0,10 a 0,20 m em Latossolo Vermelho Eutroférrico; Seidel et al. (2014), também
ndo observaram diferenca significativa para macroporosidade e microporosidade do solo.
Segundo os autores, 0s microporos sdo mais resistentes a deformacdo e, portanto pouco

alterados pelo manejo em Latossolos.
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Tabela 6 - Sintese da analise de variancia e do teste de médias para macro e microporosidade
do solo em comparagdo com a testemunha no espagamento de 0,90 m

Profundidades (m) Profundidades (m)
Causas de Variacao

00-0,10 0,0-0,20 0,20-0,30 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Espacamento Modalidade Macroporosidade (m* m3) Microporosidade (m® m=)

El M1 0,11 0,07 0,05 0,15 0,18 0,17
El M2 0,09 0,08 0,10 0,13 0,14 0,14
El M3 0,06 0,06 0,06 0,13 0,15 0,14
E2 M1 0,11 0,17 0,10 0,12 0,11 0,13
E2 M2 0,12 0,07 0,08 0,12 0,15 0,13
E2 M3 0,10 0,12 0,07 0,15 0,11 0,14

T2 0,05 0,08 0,09 0,18 0,14 0,12

Valor F - Fatorial x 2 AQNS 0,14 NS 0,16Ns 6,40NS 0,02 1,778

Testemunha
DMS 0,10 0,11 0,08 0,07 0,07 0,05
CV (%) 54,53 59,56 51,16 24,74 27,58 20,48

Meédias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NS. ndo significativo (p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 ( 0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na
fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lanco em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3
(Forrageira semeada a lanco em pds-semeadura do milho). DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variacao.

Para os valores de porosidade total (Tabela 7) avaliados nas camadas de 0,0-0,10,
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as
profundidades e também entre as modalidades de semeadura. A porosidade total do solo é
constituida pela somatéria dos valores de macroporosidade e microporosidade, que juntos
formam 50% do seu volume, segundo Kiehl (1979). A diferenca que houve na quantidade de
macroporos ndo foi suficiente para afetar a quantidade de poros total.

Silva et al. (2014) ao avaliarem o comportamento dos atributos fisicos de um
Latossolo Amarelo distrofico tipico, também ndo verificaram alteracdo na quantidade de
poros total em funcdo da profundidade. No entanto, Spera et al. (2010) observaram que a
porosidade total, na camada de 0,0-0,05 m, revelou valores maiores quando avaliaram o0s
atributos fisicos do solo, ap6s dez anos de cultivo. De acordo com Marcolan e Anghinoni
(2006), com o passar dos anos, a porosidade total do solo com sistema plantio direto pode

aumentar parcialmente, com a melhoria da estrutura do solo.
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Tabela 7 - Sintese da andlise de variancia e do teste de médias para Porosidade Total do solo
em funcdo do espagamento e da modalidade de semeadura

Profundidades (m)

Fator 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

Porosidade Total (m® m)

Espagcamento El 0,23 0,23 0,22
(E) E2 0,25 0,25 0,22
M1 0,25 0,27 0,23
M2 0,24 0,22 0,23
(©)
M3 0,22 0,23 0,20
E 0,67 NS 0,87 NS 0,01Ns
Valor de F M 1,03Ns 1,44 NS 0,98 NS
E*M 1,33" 0,15N5 0,52N°
E 0,03 0,04 0,03
DMS
M 0,05 0,07 0,05
CV (%) 19,04 23,80 19,75

Médias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS- nao significativo (p>0,05).
E1l — espagamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 ( 0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2-
modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango em
pos-semeadura do milho). DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

Na Tabela 8 encontram-se os dados de porosidade total nas trés profundidades
avaliadas, comparados ao milho solteiro espacado a 0,45 m e a 0,90 m, respectivamente e com
todas as modalidades de semeadura. Observa-se que também ndo apresenta diferenca
significativa, resultado que pode ser associado ao fato de o sistema plantio direto esta em fase
inicial de implantacdo e os beneficios que 0 mesmo propicia a qualidade fisica do solo ainda
ndo foram alcancados. Segundo Stone e Silveira (2001) e Oliveira et al. (2003) os atributos
fisicos do solo sob plantio direto podem ser melhorados, no entanto, a intensidade da melhoria
depende do periodo de cultivo, do nimero de cultivos por ano e das espécies cultivadas.

Seidel et al. (2014), avaliando as propriedades fisicas do solo ap6s o consorcio de
milho com braquiaria em funcdo de modalidades e épocas de semeadura da forrageira,
observaram maior porosidade total quando a braquiaria foi semeada no sistema entrefileira
simultaneamente ao milho. No entanto, a area na qual foi realizado o experimento vem sendo

cultivada a mais de 20 anos no sistema de plantio direto.
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Tabela 8 - Sintese da analise de variancia e do teste de médias para porosidade total do solo
em comparacgdo com a testemunha no espagamento (E1) de 0,45 m e no espagamento (E2) de
0,90m

Profundidades (m)

Causas de Variacao

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
El E2 El E2 El E2
Espagamento Modalidade
Porosidade Total (m® m?)

El M1 0,27 0,27 0,25 0,25 0,23 0,23
El M2 0,23 0,23 0,22 0,22 0,24 0,24
El M3 020 020 021 0,21 0,20 0,20
E2 M1 025 0,24 0,29 0,29 0,24 0,24
E2 M2 022 0,25 0,23 0,23 0,21 0,22
E2 M3 021 0,25 0,23 0,23 0,21 0,21
T1-T2 026 0,24 0,27 0,22 0,22 0,21

Valor F - Fatorial x Testemunha  1,22NS 0,04 NS 0,75NS 0,26NS  0,23NS 0,24 NS

DMS 0,10 0,08 0,12 0,10 0,08 0,08

CV (%) 2156 17,83 25,28 23,07 19,38 19,73

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade
NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira
na fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a langco em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3
(Forrageira semeada a lanco em pds-semeadura do milho). DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variacéo.

4.2 Desempenho energético e operacional

Na Tabela 9 encontram-se os resultados da analise de variancia e os valores
médios obtidos para o patinamento dos rodados dianteiro e traseiro do trator,
patinamento/deslizamento da semeadora, consumo de combustivel e capacidade de campo
operacional.

O patinamento dos rodados do trator, tanto dianteiro quanto traseiro, nao
apresentou diferenca significativa para as varidveis analisadas. No entanto, os valores
observados encontram-se fora do padrdo da ASAE (1989) que recomenda patinamento de 8 a
10% para que o trator opere com maxima eficiéncia de tragdo, em solos ndo mobilizados. Os
valores de patinamento indicam que o trator poderia estar superdimensionado para a operagédo

executada.
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Garcia et al. (2006) afirmam que é importante conhecer a capacidade da maquina,
a fim de selecionar poténcia e 0s equipamentos que desempenhardo as operagdes agricolas em
tempo habil, evitando-se custos adicionais com maquinas superdimensionadas ou

subdimensionadas, que sdo comuns em propriedades agricolas.

Tabela 9 - Valores medios obtidos para o desempenho operacional e energético do conjunto

trator — semeadora

Causas de Patinamento  Deslizamento  Cons. de Cons. de

Variagio (%) (%) Combustivel Combustivel CC(_)l
RT  RD  Semeadora (L h?) (Lhaty ~ (Mah)

El 262 365 -111la 10,78 9,23 116

ESpa(gEa)mento E2 329 489  -2407b 11,41 9,54 1,19

M1 1,86 4,57 -14,58 10,66 9,06 1,17

'V'Odl\jl"dade M2 192 446  -17,36 11,07 9,35 118

M M3 4,08 3,78 -20,83 11,56 9,75 1,17
Valor de F E 084N 269NS  2556° 1,47NS 0,55 NS 2,27 NS
M 303V 043N 198N 0,98 M 0,90 NS 0,03 NS
E*M 048% 0,30M 0,22 3,80" 2,12Ns 2,88 NS

DMS E 154 158 5,38 1,09 0,88 0,04

M 230 235 8,01 1,63 1,31 0,06

CV (%) 61,05 43,2 35,70 11,53 10,98 3,98

Meédias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *-
significativo (p<0,05); NS- ndo significativo (p>0,05). RD — rodado dianteiro; RT — rodado traseiro. E1 — espagamento 1
(0,45m); E2 — espagamento 2 ( 0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira
semeada a lango em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lan¢o em pds-semeadura do milho).
DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variacdo; CCO - Capacidade de Campo Operacilnal.

Para o deslizamento dos rodados da semeadora houve diferenca significativa
apenas para o fator espacamento, apresentando menor valor no espagamento 1 (0,45 m entre
fileiras). Resultado que pode estar associado a concentracdo e distribuicdo da carga da
semeadora sobre as fileiras, pelo fato de no menor espacamento as mesmas se encontrarem
préximas umas das outras, melhorando o contato rodado solo, contribuindo para menor
deslizamento das rodas.

De acordo com Vieira e Reis (2001), a eficiéncia das semeadoras que possuem
mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes acionados pelo rodado, possui relacdo
direta com as condigOes de contato rodado-solo, sendo influenciada diretamente pela carga
vertical. Também afirmam que o peso da semeadora influencia o patinamento dos rodados.
De acordo com Kamphorst (2003), o patinamento pode causar variacfes de até vinte por cento

ou mais, resultando menos sementes por hectare do que a taxa de sementes requerida.
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O consumo de combustivel em L h? apresentou diferenca estatistica, sendo a
interacdo entre os fatores significativa (p<0,05). A capacidade de campo operacional nédo
apresentou diferenca entre os parametros avaliados, explicada pela utilizacdo da mesma
velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora, bem como pela mesma largura til
de trabalho em todas as parcelas. O consumo de combustivel por &rea também nédo apresentou
diferenca estatistica, resultado que pode ser associado a CCO, uma vez que é obtido pela
divisdo do consumo horario pela CCO, e esta ndo diferiu estatisticamente entre o0s
tratamentos, como j& explicado anteriormente. Chioderoli et al. (2013), avaliando o
desempenho de trator agricola em quatro modalidade de consorcio de milho com Urocloas
mais a testemunha, também ndo verificaram influéncia dos tratamentos sobre os parametros
operacionais. Resultado que consideraram muito importante, pois a alteracdo desses
parametros pode afetar diretamente 0s custos operacionais.

Na Figura 7 encontram-se os resultados dos desdobramentos da interagéo entre os

fatores espacamento e modalidade de semeadura, para o consumo horario de combustivel.

Figura 7 - Desdobramento da interacdo significativa para consumo horério de combustivel na

semeadura do milho em funcéo do espacamento e da modalidade de semeadura
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Para o desdobramento dos espagamentos dentro das modalidades observa-se
diferenca apenas na modalidade 3, com maior valor de consumo para o espacamento 2 (0,90
m entre fileiras). No desdobramento das modalidades dentro dos espacamentos, pode-se

observar que no espacamento 1 (0,45 m entre fileiras) ndo houve diferenca significativa para
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nenhuma modalidade de semeadura. No espagamento 2 houve diferenca significativa entre as
modalidades 1(forrageira semeada na fileira do milho) e modalidade 3 (Forrageira semeada a
lanco em pos-semeadura do milho), sendo maior valor de consumo horario de combustivel
observado na modalidade 3. No entanto, o fator modalidade de semeadura ndo pode ter
influenciado o consumo de combustivel do conjunto mecanizado, levando em consideracdo
que esses tratamentos ainda estavam sendo implantados, pois a forrageira na modalidade 3
seria semeada em pés-semeadura do milho, ndo podendo portanto, interferir nessa variavel.
Tais resultados podem estar relacionados a fatores ndo analisados no presente trabalho como

as condicdes descritas por Mialhe (1996).

4.3 Caracteristicas agronémicas das culturas na producao de silagem

Na Tabela 10 encontram-se o resultado da Andlise de varidncia obtidos para
velocidade de deslocamento, espacamentos normal, duplo e falho e matéria seca inicial, em

funcdo do espacamento entre fileiras e modalidades de semeadura.

Tabela 10 - Valores médios obtidos para velocidade de deslocamento, espacamento normal,

espacamento duplo, espacamento falho e matéria seca inicial

Causas de Variacao Vel. Esp. Esp. Esp. Matér_ig Seca
(km hY) Normal Duplo Falho In|C|a_I1
(%) (%) (%) (Kg ha™)
Espacamento El 5,75 61,88 a 15,26 22,86 a 7.983
(E) E2 5,90 3523b 20,04  44,73b 8.610
Modalidade M1 5,81 47,27 18,24 34,47 8.777
(M) M2 5,84 50,06 16,26 33,67 8.229
M3 5,82 48,33 18,44 33,21 7.884
Valor de F E 2,27NS 28,14 * 1,22 NS 13.53 * 0,59 NS
M 0,03Ns 0,10NS 0,10Ns  0,01MS 0,40 NS
E*M 2,88 NS 0,26NS 0,40NS 0,15NS 0,10NS
DMS E 0,19 10,69 9,00 12,48 1.736
M 0,29 15,96 13,50 18,58 2.592
CV (%) 3,98 25,34 59,96 43,10 24,08

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *-
significativo (p<0,05); NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 ( 0,90 m). M1-
modalidade 1 (forrageira na fileira do milho ); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lanco em pré-semeadura do milho);
M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango em pos-semeadura do milho). DMS- diferenca minima significativa. CV-
coeficiente de variagéo.

Pode-se observar que a velocidade de deslocamento ndo apresenta diferenca
significativa (p<0,05) entre as varidveis analisadas, resultado justificado pela utilizagéo da
mesma marcha de trabalho e rotacdo no motor. Corroborando com os resultados obtidos por
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Queiroz (2015), que avaliando o desempenho operacional do conjunto trator semeadora no
consércio de milho com Urochloas, trabalhou com os mesmos espagamentos do presente
trabalho ndo observando alteracdo na velocidade de deslocamento.

Com relacdo a distribuicdo longitudinal de plantas pode-se observar, ainda na
Tabela 10, que houve diferenca significativa para o fator espagamento, com maior valor de
distribuicdo normal e menor distribui¢do de falhos no espagamento 1 (0,45 m entre fileiras)
em relacdo ao espacamento 2 (0,90 m entre fileiras) com menor e maior valor de distribuicdo
normal e falhos, respectivamente. Resultado justificado pelo menor patinamento da
semeadora no mesmo tratamento, e ainda pela menor densidade de plantas por m™. Dias et al.
(2009), também observaram que o aumento do nimero de plantas por m™ ocasionou em
reducdo de espacamentos aceitaveis entre plantas de milho. De acordo com Caséao Janior, et
al. (2000), com o aumento na densidade de semeadura m™ faz-se necessario o aumento da
velocidade periférica do mecanismo dosador da semeadora, diminuindo sua preciséo.
Teixeira, Reis e Machado (2013), avaliando a qualidade da semeadura em diferentes
velocidades periférica dos dosadores de sementes, constataram que em menores velocidades
dos discos dosadores melhores foram as condic6es de distribuicdo longitudinal das sementes.

Os resultados para matéria seca inicial (Tabela 10) demonstram que nédo diferiram
(p<0,05) entre os tratamentos, inferindo que em todas as parcelas a quantidade de matéria
seca inicial era igual. Esses resultados servirdo para observar o comportamento do aporte de
palhada na superficie de acordo com os tratamentos avaliados.

Na andlise comparativa do milho exclusivo (testemunha) no espagamento de 0,45
m entre fileiras com os demais tratamentos, para a variavel velocidade de deslocamento,
espacamento falho e duplo entre plantulas de milho e quantidade de matéria seca inicial
(Tabela 11), ndo apresentaram diferencas significativas, pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Para o espacamento normal entre plantas 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 sem consorcio no mesmo espacamento. Resultado que pode
ser associado ao fato de no maior espacamento entre fileiras diminuir-se o espacamento entre
plantas e consequentemente ha aumento de velocidade periférica do disco dosador para que
mais sementes por metro sejam distribuidas, o que proporciona o aumento dos espagamentos

duplos e falhos, bem como a reducao do espacamento normal.
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Tabela 11 - Valores médios obtidos para velocidade de deslocamento, espacamento normal,
falho e duplo e matéria seca inicial em comparagdo com a testemunha no espagamento de
0,45 m

Causas de Variagéo Vel . Esp. Esp. Mat. Seca
Espacamento  Modalidade K eh'_l \ Sp. ,  Duplo  Falho Inicial
(Kmi) - Nommal = “og) (%) (Kgha)

(%)

El M1 5,88 63,15a 1456 22,27 8.676,31
El M2 5,77 62,49a 12,42 25,07 7.944,97
El M3 5,61 59,99a 18,79 21,20 7.328,51
E2 M1 5,75 31,38b 1817 50,43 8.877,08
E2 M2 5,92 3762b 20,09 4227 8.512,63
E2 M3 6,03 36,67b 1809 4522 8.439,39
T1 5,81 66,28a 10,33 23,38 8.415,08

Valor F - Fatorial x 0,01N 6.92" 126% 165N 0,011

Testemunha

DMS 0,43 24,59 21,74 31,33 4.618,42

CV (%) 3,79 2441 6861 48,40 28,17

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
*- significativo (p<0,05); NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espagcamento 2 (0,90 m). M1-
modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho);
M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lan¢o em pds-semeadura do milho). T1 - milho solteiro a 0,45 m; DMS- diferenca
minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

Na Tabela 12, estdo apresentados os dados de velocidade de deslocamento,
espacamento normal, espacamento falho e espacamento duplo entre plantulas de milho e
guantidade de matéria seca inicial para a testemunha no espagamento de 0,90 m entre fileiras
em comparacdo com os demais tratamentos, pode-se observar que essas varidveis ndo
apresentaram diferencas significativas, pelo teste de Dunnett (p< 0,05).

Ao comparar a testemunha 2 (milho solteiro a 0,9 m) com os demais tratamentos,
para a variavel espacamento normal entre plantas, houve diferenca significativa entre
testemunha e os tratamentos EIM1 (espacamento de 0,45 m com Brachiaria semeada na
fileira) e ELM2 (espagamento de 0,45 m com Brachiaria semeada a lanco em pré-semeadura
do milho), que apresentaram maiores valores de espagamentos normais, apontando esses
consorcios como mais viaveis em comparacdo ao milho solteiro a 0,90 m, para a variavel
analisada.

Tais resultados apontam que o espacamento entre fileiras de milho interferiu na
distribuicdo longitudinal de plantas de milho, com melhores resultados para o espagamento de
0,45 m, associado a qualquer modalidade de semeadura da forrageira Brachiaria brizantha

em consorcio com o milho, ou mesmo o milho solteiro.
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Tabela 12 - Valores médios obtidos para espacamento normal, falho e duplo, nimero de dias
para emergéncia e populagéo inicial de plantas de milho em comparagdo com a testemunha no

espacamento de 0,90 m

C de Variaca
ausas 0e Variagao Esp. Esp.  Mat. Seca

- Vel 1 Esp. Duplo  Falho Inicial
Espacamento Modalidade  (Km h™) N((Jor/zr;al (%) (%) (Kg ha'})

El M1 5,88 63,15 a 14,56 22,27 8.676

El M2 5,77 62,49a 12,42 25,07 7.945

El M3 5.61 59,99 b 18,79 21,20 7.329

E2 M1 5,75 31,38 b 18,17 50,43 8.877

E2 M2 5,92 37,62b 20,09 42,27 8.513

E2 M3 6,03 36,67 b 18,09 45,22 8.439

T2 5,74 3596b 18,00 46,02 6.976

Valor F - Fatorial x Testemunha 0,41 NS 346"  0,02NS 190N 1,39NS
DMS 0,47 24,68 22,31 30,68 4.091,25

CV (%) 4,12 26,77 65,93 43,14 25,59

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
*- significativo (p<0,05); NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 (0,90 m). M1-
modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a langco em pré-semeadura do milho);
M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lan¢o em pds-semeadura do milho). T2 - milho solteiro a 0,90 m; DMS- diferenca
minima significativa. CV- coeficiente de variagao.

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores médios do nuimero de dias para
emergéncia, populacéo inicial de plantas de milho, populacéo final e Indice de sobrevivéncia

das plantas, avaliados para os fatores espacamento e modalidades de semeadura.

Tabela 13 - Valores médios obtidos para nimero de dias para emergéncia, populacéo inicial
de plantas de milho, populagdo final e indice de sobrevivéncia das plantas em funcdo do
espacamento e modalidades de semeadura

Causas de Variagao N° Dias Pop. Inicial Pop. Final IS
Emergéncia (pl.hat) (pl.ha') (%)
Espacamento El 5,63 a 76.574 a 67.685 a 88,37
(E) E2 6,31 b 61.574 b 48.889 b 78,15
Modalidade M1 5,85 71.944 62.500 85,44
(M) M2 5,88 66.944 56.667 84,22
M3 6,18 68.333 55.694 80,13
E 4,61 * 6,00 * 5,91* 2,19M°
Valor de F M 0,44 NS 0,22 NS 0,30NS 0,21 NS
E*M 0,17M 0,50 N 0,19M 0,115
DMS E 0,66 13.211 16.233 14,48
M 0,98 19.666 24.166 21,55
CV (%) 12,90 22,31 32,48 20,29

Médias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *- significativo (p<0,05); NS-
ndo significativo (p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na
fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lanco em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3
(Forrageira semeada a lango em poés-semeadura do milho); DMS- diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variagéo.
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Pode-se observar que nenhuma das variaveis apresentou diferenca significativa
para as modalidades de semeadura, provavelmente pelo fato da emergéncia e
desenvolvimento inicial do milho serem mais rapidos que das forrageiras, ndao ocorrendo
assim interferéncia das forrageiras no desenvolvimento do milho. Esses resultados
corroboram os obtidos por Chioderoli, (2013) quando também n&o observou influéncia das
modalidades de semeadura das forrageiras na emergéncia, populacdo e sobrevivéncia das
plantas de milho.

O ndmero de dias para emergéncia apresentou diferenca significativa para o
tratamento espacamento, apresentando maior valor no espacamento 2 (0,90 m). De acordo
com Sangoi et al. (2012) quando se trabalha com altas densidades e espagamentos amplos
entre fileiras, a competicao intraespecifica por agua, luz e nutrientes inicia precocemente. Isto
dificulta o estabelecimento das plantulas com emergéncia tardia, favorecendo o aparecimento
de plantas dominadas na comunidade, que terdo o seu desenvolvimento fenoldgico,
morfolégico e fisioldgico comprometido.

A populacdo inicial de plantas de milho também apresentou diferenca
significativa para o espacamento entre plantas, onde o milho cultivado no espacamento 2
(0,90 m) resultou em menor estande inicial. Esta reducdo no estande pode estar associada com
0 maior nimero de espacamento falho no mesmo tratamento (Tabela 10). Borghi, Crusciol e
Costa (2006), também verificaram reducdo na populacdo inicial de plantas de milho em
consorcio com forrageiras, associaram o resultado a competicdo entre a cultura e as plantas
daninhas. De acordo com Pantano (2003), ocorre maior incidéncia de plantas daninhas com o
milho semeado no espagamento entrefileiras de 0,90 m em comparagdo ao milho a 0,45 m,
devido a maior necessidade de tempo para ocorrer o fechamento das entre fileiras pelas folhas
da cultura.

A populacéo final de plantas apresentou comportamento semelhante a inicial, com
menor estande no espacamento de 0,90 m entre fileiras. Resultado que é consequéncia direta
do estande inicial, agravado pela podriddo do colmo que atacou as plantas de milho durante a
fase de pendoamento (R1). Embora o indice de sobrevivéncia ndo tenha apresentado diferenca
significativa, observa-se que o espacamento 2 (0,90 m) apresentou menor valor quando
comparado ao espagamento 1, contribuindo para menor estande final de plantas. Em estudos
sobre o desempenho agronémico do milho sob diferentes espacamentos, Valente et al. (2015)
verificaram que o menor espagamento proporciona maior estande inicial e final de plantas e

que o indice de sobrevivéncia ndo foi afetado pelo fator avaliado.
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Nas Tabelas 14 e 15 sdo apresentados os dados de nimero de dias para
emergéncia, populacéo inicial, populacédo final e indice de sobrevivéncia das plantas de milho,
comparados ao milho solteiro espacado a 0,45 m e 0,90 m, respectivamente, comparando-0s

com todos os tratamentos estudados no presente trabalho.

Tabela 14 - Valores médios obtidos para nimero de dias para emergéncia, populacéo inicial,
populacdo final e indice de sobrevivéncia de plantas em compara¢do com a testemunha no

espacamento de 0,45 m

Causas de Variagao N° Dias Pop. Inicial ~ Pop. Final IS
Espacamento Modalidade =~ Emergéncia  (pl.ha™) (pl.hat) (%)
El M1 5,40 77.778 72.778 92,89
El M2 5,53 71.667 62.778 88,20
El M3 5,96 80.278 67.500 84,02
E2 M1 6,29 66.111 52,222 77,99
E2 M2 6,24 62.222 50.556 80,23
E2 M3 6,40 56.389 43.889 76,23
T1 5,49 78.611 66.944 84,16
Valor F - Fatorial x 142N 117N 0,68 NS 0,01
Testemunha
DMS 1,45 32.10 38,06 31,14
CV (%) 12,50 23,11 32,43 18,94

Médias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade. NS- ndo significativo
(p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na fileira do milho);
M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango
em pos-semeadura do milho). T1 - milho solteiro a 0,45 m; DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de
variacéo.

Observa-se resultado ndo significativo pelo Teste de Dunnett (p<0,05) para as
variaveis analisadas. Inferindo que o consércio da forrageira com o milho ndo interferiu no
desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas de milho, corroborando com Kluthcouski e
Yokoyama (2003) quando relatam que ndo ha competicdo pela diferenca de tempo e espaco
no acumulo de biomassa entre as espécies Brachiaria/milho em consércio.

Mendonca (2012), avaliando o consércio de milho com forrageiras para producéo
de silagem, em diferentes modalidades de semeadura (na fileira de semeadura do milho, a
lanco simultaneo a semeadura do milho e a lango no estadio V4 — e milho sem consorciacao);
observou que o0s componentes morfolégicos estudados ndo apresentaram diferencas
significativas para a analise dos fatores.

Mello et al. (2007), em trabalho de consorciagdo de milho com forrageiras, em
dois espacamentos (0,45 m e 0,90 m), e diferentes modalidades de semeadura (na fileira, na
entrefileira e a lanco na época da adubacéo de cobertura), também nédo obtiveram diferencas

significativas nos valores de populacdo de plantas, quando comparado com o milho solteiro.
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Tabela 15 - Valores médios obtidos para niumero de dias para emergéncia, populacgdo inicial,
populacdo final e indice de sobrevivéncia de plantas em compara¢do com a testemunha no

espacamento de 0,90 m

Causas de Variagao N° Dias Pop. Inicial Pop. Final IS
Espacamento Modalidade ~ Emergéncia (pl ha'l) (pl ha't) (%)
El M1 5,40 77.778 72.778 92,89
El M2 5,53 71.667 62.778 80,20
El M3 5,96 80.278 67.500 84,02
E2 M1 6,29 66.111 52.222 77,99
E2 M2 6,24 62.222 50.555 80,23
E2 M3 6,40 56.389 43.889 76,23
T1 5,98 69.167 47.778 70,04
Val9rr F - Fatorial x 0,01 0,01 115N 1,06
estemunha
DMS 1,45 29.004 35.665 34,41
CV (%) 12,38 21,29 31,85 21,45

Médias sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade. NS- ndo significativo
(p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na fileira do milho);
M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango
em_pé~s-semeadura do milho). T2 - milho solteiro a 0,90 m; DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de
variagao.

Na Tabela 16 pode-se observar que para altura de plantas, altura de insercdo da
primeira espiga, didmetro do colmo e nimero de espigas por planta os tratamentos nédo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey, demonstrando que o
espacamento entre fileiras de milho e as modalidades de semeadura da Brachiaria nédo
interferiram nas caracteristicas fitotécnicas do milho. Resultado que pode ser explicado
devido as variaveis serem fortemente relacionadas com caracteristicas genéticas e as
avaliacbes sdo realizadas no estadio reprodutivo. Viégas e Peeten (1987) afirmam que,
guando a planta se aproxima do estadio reprodutivo, se 0 ambiente for propicio, a tendéncia €
de todas as plantas se igualarem, pois a conformacdo final da planta € determinada
geneticamente.

Resultados obtidos por Torres et al. (2013) corroboram os obtidos nesse trabalho,
avaliando diferentes hibridos de milho em diferentes espacamentos entre fileiras, observaram
gue os espacamentos de 0,45 m e 0,90 m ndo interferiram nas caracteristicas fitotécnicas.
Estevam et al. (2014) avaliando o sistema de consorciacdo de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura, também ndo verificaram diferenca significativa para as

caracteristicas fitotécnicas do milho.
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Tabela 16 - Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira

espiga, didmetro de colmo, nimero de espigas por plantas, matéria fresca e matéria seca de

silagem
Altura  AlturaIns.  Diam. N° I\élraetsg;a Msa;g:a
Causas de Variacdo  plantas  1%espiga  Colmo  Espigas/ 1 i

(m) (m) cm)  Planta (kgha?)  silagem
(kg.ha't)

Espacamento El 1,93 1,18 19,44 1,00 21.500 a 7.882

(E) E2 1,86 1,11 19,30 102 35305b  6.349

Modalidade M1 1,92 1,17 19,31 1,00 27.458 6.637

(M) M2 1,88 1,14 19,54 1,01 30.819  7.712

M3 1,88 1,12 19,26 1,01 26.930 6.997

Valor de F E 0,88NS  152NS  gp2Ns 1 QNS 6,52" 1,638
M 011N 017N 4N 030N 0,208 g27NS
E*M  0,38NS 020N go5Ns 210Ns 012N g 23NS

DMS E 0,16 0,13 1,83 0,03 11.357 2515
M 0,24 0,19 2,72 0,04 26.930 3.744
CV (%) 10,06 13,25 11,03 3,67 46,64 41,23

Meédias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espagamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 ( 0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na
fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3
(Fo_rrageira semeada a lanco em pds-semeadura do milho). DMS - diferenga minima significativa. CV- coeficiente de
variagao.

Ainda na Tabela 16 pode ser observado que o consorcio no espacamento de 0,45
m proporcionou menor quantidade de matéria fresca de silagem, diferindo estatisticamente do
espacamento de 0,90 m. Para a Matéria seca observa-se que ndo houve diferenca significativa,
no entanto para o espacamento de 0,45 m a quantidade foi superior. Segundo Amaral Filho et
al. (2005) a reducdo do espacamento entre fileiras otimiza a eficiéncia da interceptacdo de luz
pelo aumento do indice foliar mesmo nos estadios fenoldgicos iniciais, melhorando o
aproveitamento de agua e nutrientes, reduzindo a competicao inter e intra-especifica por esses
fatores, aumentando a matéria seca e a producéo de graos.

Observa-se que a quantidade de matéria seca produzida estd bem inferior a média
nacional, no entanto, Paziani et al. (2016) afirmam que a produtividade das cultivares varia
conforme a localidade. Os mesmos avaliaram a produtividade de matéria seca de milho em
trés cidades no estado de Sdo Paulo, observaram que o hibrido AG 1051, mesmo utilizado no
presente trabalho, apresentou produtividade maxima de 11.609 kg ha na cidade de Tatui,
enquanto na cidade de Votuporanga produziu apenas 8.092 kg ha, comprovando a interagéo

com o ambiente.
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De acordo com Bergamaschi e Matzenauer (2014) os fatores clima e solo sdo
referidos como 0s mais importantes para o desenvolvimento das culturas e para a definigéo
de sistemas de producéo. O solo onde foi conduzido o experimento do presente trabalho tem
80% de areia na sua composicdo, sabe-se que a capacidade de troca de cations de solos
arenosos € baixa, quando comparado a solos argilosos, e mesmo parcelando a adubacéo de
cobertura provavelmente ocorre lixiviagdo dos nutrientes, o que interfere diretamente no
estado nutricional das plantas e consequentemente na produtividade.

Segundo Lawton et al. (1978) o nitrogénio, na forma de nitratos ou aménio, e 0
potéssio sdo facilmente lixiviados quando a precipitacdo pluviométrica ou irrigacdo excede a
evapotranspiracdo e quando o contetdo de matéria organica ou de argila é relativamente
baixo. Ainda segundo os autores, a perda de nutrientes sollveis, aplicados na superficie do
solo, pode ser especialmente grande nos primeiros estadios de desenvolvimento das plantas
anuais, quando o sistema radicular é, geralmente, pouco desenvolvido. Se a lixiviacdo é
intensa e continuada, os nutrientes serdo transportados até profundidades onde o sistema
radicular ndo atingira.

A temperatura é outro fator que pode ter contribuido para a baixa producdo de
matéria seca, observa-se na Figura 1 que a temperatura média durante a fase de
pendoamento do milho foi em torno de 27 °C. Altas temperaturas (sobretudo durante a noite)
podem reduzir a assimilacdo liquida das plantas, devido ao aumento das perdas por
respiracdo. Noites quentes durante o florescimento podem reduzir o numero de gréos,
afetando a sobrevivéncia e desenvolvimento inicial dos gréos (NIELSEN, 2005).

Avaliando as provaveis limitagcbes do milho no Estado de S&o Paulo, Brunini et
al. (2006) observaram que, em algumas situacdes, temperaturas noturnas elevadas podem
comprometer o rendimento de grdos do milho. Segundo os autores, mesmo em locais de
média latitude os riscos de altas temperaturas no florescimento ou formacdo de espigas
podem comprometer a formacéo de espigas e grdos e reduzir a produtividade.

Durante a conducgéo do experimento ocorreram alguns problemas no sistema de
irrigacdo o que também pode ter afetado o desenvolvimento das plantas por déficit hidrico.
Segundo Bergamaschi e Matzenauer (2014), quando o milho se encontra no estadio de
florescimento, o déficit hidrico afeta a polinizacdo e a formacao inicial dos gréos, resultando
em diminuicdo do nimero de graos por espiga. Bergamaschi e Rosa (1999) observaram que
o déficit hidrico diminuiu o crescimento vegetativo do milho, reduzindo o indice de area

foliar e a producéo de matéria seca.
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O milho solteiro T1 espacado a 0,45 m e T2 espacado a 0,90 m entre fileiras,
comparados aos tratamentos consorciados demonstram que para as variaveis altura de
plantas, altura de insercdo de primeira espiga, diametro de colmo e nimero de espiga por
planta ndo diferiram estatisticamente pelo Teste de Dunnet (p>0,05), demonstrando que o
consorcio do milho com a Brachiaria brizantha ndo interferiu nessas caracteristicas do
milho (Tabelas 17 e 18).

De acordo com os resultados obtidos para o milho solteiro nos dois espacamentos

e as modalidades de semeadura da forrageira, pode-se afirmar que o consorcio do milho com
a Brachiaria foi benéfico, pois ndo interferiu nas caracteristicas fitotécnicas do milho e
levando em consideracdo que para a manutencdo do sistema plantio direto o consoércio é
essencial, mesmo nédo havendo efeito positivo dos tratamentos sobre as variaveis, recomenda-
se gue o consorcio seja adotado pelos inimeros beneficios que 0 mesmo propicia ao solo e a

cultura sucessora.

Tabela 17 - Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira
espiga, didmetro de colmo, numero de espigas por plantas, matéria fresca e matéria seca de

silagem em comparacdo com a testemunha no espacamento de 0,45 m

Causas de Variagdo Altura Aura e oo N Matéria ~ Mateéria
plantas Ins. 1* Colmo  Espiga/ Frescei seca
Espacamento Modalidade (m) espiga (cm) Planta (kg.ha™) silagem
(m) (kg.ha't)
El M1 1,95 1,20 19,52 1,00 21.944 1.772
El M2 1,96 1,21 19,65 1,02 22.083 7.905
El M3 1,87 1,14 19,14 1,00 20.472 7.969
E2 M1 1,89 1,13 19,09 1,05 32.972 5.502
E2 M2 1,80 1,08 19,43 1,00 39.555 7.518
E2 M3 1,88 1,11 19,38 1,07 33.389 6.026
T1 1,81 1,07 19,89 1,00 20.305 7.581
ValorF-Fatorial x g g7ns g ggNs  gogNs  gspNs 1 35NS  gQgNs
Testemunha
DMS 0,38 0,30 4,08 0,12 25.364 5.710
CV (%) 10,41 13,57 10,66 6,23 47,21 40,32

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
*- significativo (p<0,05); "S- ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espagcamento 2 (0,90 m). M1-
modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho);
M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lan¢o em pds-semeadura do milho). T1 - milho solteiro a 0,45 m; DMS- diferenca
minima significativa. CV- coeficiente de variagdo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos, (2016), Queiroz (2015)

qgue ao avaliarem o consorcio de milho com forrageiras e milho solteiro também nao

verificaram diferenca significativa para as caracteristicas fitotécnicas do milho.
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A quantidade de matéria fresca e matéria seca de silagem também n&o diferiram
estatisticamente pelo Teste de Dunnet (p>0,05), para o milho solteiro espagado a 0,45 m ou a
0,90 m entre fileiras, nem quando comparados aos tratamentos consorciados. Os resultados
encontrados corroboram com os obtidos por Mendonga (2012), em trabalho realizado com B.
brizantha e P. maximum semeadas na fileira e a lanco, ndo obtendo diferencas estatisticas na
quantidade de matéria seca, mostrando a inexisténcia da influéncia da presenca das
braquiarias no desenvolvimento e produtividade da cultura.

Correia, Leite e Daniel (2011), avaliaram os efeitos do consorcio de milho com P.
maximum em dois arranjos, na fileira e a lan¢o, ndo observaram efeito significativo das
formas de semeadura nas caracteristicas agronémicas avaliadas no milho, de modo que o0s
tratamentos de consorcio ndo influenciaram no desenvolvimento das plantas de milho,
comparado ao tratamento de milho sem consércio, fato semelhante aos resultados obtidos

neste estudo.

Tabela 18 - Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de primeira
espiga, didmetro de colmo, numero de espigas por plantas, matéria fresca e matéria seca de

silagem em comparacgdo com a testemunha no espacamento de 0,90 m

Causas de Variagdo Altura ., o Matéria ~ Matéria
Altura Ins. 18 Diametro N Fresca seca

plgrrl]t)as espiga C((;Inrgo EFS;F;E?;/ (kg.hal)  (kg.ha?)
(m)

Espagamento Modalidade

3 M1 195 120 1952 100 21944 7772
E1 M2 196 121 1965 102 22083  7.905
E1 M3 187 114 1914 100 20472  7.969
E2 M1 189 113 1909 105 32972 5502
E2 M2 180 108 1943 100 39555  7.519
E2 M3 188 111 1938 107 33389  6.026

T2 198 120 1996 102 41611 7375

ValorF-Fatorial x5 gons g ggNs  gogNS  po1Ns 377N 03NS

Testemunha
DMS 038 03l 425 013 2483122 546072
CV (%) 1021 1361 11,08 647 4158 3872

Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade.
*- significativo (p<0,05); NS- ndo significativo (p>0,05). E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espacamento 2 ( 0,90 m). M1-
modalidade 1 (forrageira na fileira do milho ); M2- modalidade 2 (Forrageira semeada a lango em pré-semeadura do milho);
M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango em poés-semeadura do milho). T2 — Milho solteiro no espagamento 0,90m;
DMS- diferenca minima significativa. CV- coeficiente de variagéo.

Leonel et al. (2009) testaram o consércio de milho com U. brizantha em
diferentes cultivos na fileira e na entrefileira do milho e a Urochloa e o milho em cultivo

exclusivo, com o objetivo de contrastar suas produtividades com as dos diferentes arranjos em
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consorcio. Os autores afirmaram que a produgdo do milho néo foi afetada pelo consércio com

Urochloa, portanto, ndo diferindo do cultivo exclusivo de milho.

4.4 Andlise econdmica

Na Tabela 19 encontram-se os custos de producdo para a instalagdo de 1 ha de
milho consorciado com Braquiaria brizanta, os quais atingem o valor total de R$ 5.026,99.

O Custo Operacional Efetivo (COE), que representa o desembolso realizado pelo
produtor, foi de R$ 4.787,6, representando 95,2% do total de custos. As despesas com
insumos representaram 48,3% do COT e as operacOes 47%.

Tabela 19 - Custo de producdo para a instalagdo de 1 ha de milho em consorciagdo com

Braquiaria brizanta

Valor Valor

Descrigdo Quantidade Especificacdo® unitario Total

A. Insumos
Fertilizantes de plantio (10-28-20) 300 Kg 1,4 420
Cloreto de potassio 100 Kg 2 200
Ureia 311 Kg 1,8 559,8
Sementes de milho hibrido AG-1051 88.889 - 400 592,59
Sementes de Braquidria brizanta 12 Kg 35 420
Herbicida ghyphosate 6 L 32 192
Inseticida Lanatte 1,2 L 35 42
Sub-total A 2.426,39
B. OperacOes
Aplicacdo de herbicida 2 HM 16,8 33,52
Semeadura do milho 1 HM 119,3 119,3
Semeadura da forrageira 1 HM 37,1 37,1
Adubacdo de cobertura 2 HM 41,7 83,3
Aplicacéo de inseticida 1 HM 16,8 16,8
Irrigacdo 216 Mm 7,6 1.650,2
Colheita 1 HM 290,9 290,9
Transporte/descarga compactacdo 1 HM 130 130
Sub-total B 2.361,2
Custo operacional efetivo (COE)
(A+B) 4.787,6
C - Outras despesas® 239,38
Custo operacional total (COT)
(A+B+C) 5.026,99

@ kg = Quilogramas; | = litros; HM = hora maquina.

5% do COE.
Dentre 0s gastos com insumos, merecem destaque as despesas com sementes

(20,1%), as sementes da forrageira apresentava baixo potencial fisioldgico, requerendo assim
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maior quantidade, ja as sementes de milho oneraram os custos devido ao alto potencial
genético de producdo; e com fertilizantes (23,5%) do COT, representando o segundo maior
peso dentro do COT, em funcgéo da exigéncia do consorcio, demandando grande quantidade
desses insumos para alta produtividade de silagem.

As operacGes mecanizadas custaram em torno de R$ 711,00 ha, representando
14,1% do COT, pelo fato da baixa capacidade operacional da maquina colhedora, a operacdo
de colheita foi a que mais onerou o custo entre as operacdes mecanizadas. No entanto, a
irrigacdo por aspersdo convencional apresentou maior valor dentro dos custos operacionais
(32,8%) do COT, tecnologia adotada devido a exigéncia do hibrido utilizado por fatores
abioticos (agua, luz e nutrientes), para que expressasse seu potencial de producdo. Portanto,
antes da implantacdo do sistema é importante a avaliagdo das condi¢cdes ambientais,
tecnoldgicas e o capital disponivel, pelo produtor.

Costa et al. (2015), ao avaliarem, em Latossolo Vermelho distroférrico, sob
condigdes irrigadas, o custo operacional total (COT) da producdo de silagens em sistemas
produtivos na ILP, verificaram que 0s custos com 0s insumos, principalmente os fertilizantes
e sementes, foram 0s componentes que mais oneraram 0s sistemas produtivos analisados.

Com relacéo a produtividade e os indicadores econémicos (Tabela 20), observa-se
que todas as modalidades de cultivos apresentam Lucratividade positiva e relacdo custo

beneficio maior que zero, ou seja, 0s beneficios excedem 0s custos.

Tabela 20 - Produtividade de silagem e andlise econémica do consorcio de milho com

braquiaria brizantha no sistema plantio direto

Custo Receita Indice
Modalidade Produtividade. 0 . Lucratividade  de
. 9 peracional Bruta C/B
de Cultivos (kg ha't) (R$) Luc.

T1 20.305 4.547 12.183 7.636 62,68 0,37
E1M1 21.944 4.988 13.166 8.178 62,12 0,38
E1M2 22.083 5.027 13.250 8.223 62,06 0,38
E1M3 20.472 5.027 12.283 7.256 59,07 0,41
E2M1 32.972 4.988 19.783 14.795 74,79 0,25
E2M2 39.555 5.027 23.733 18.706 78,82 0,21
E2M3 33.389 5.027 20.033 15.006 7491 0,25

T2 41.611 4547 24.967 20.420 81,79 0,18

E1 — espacamento 1 (0,45m); E2 — espagamento 2 (0,90 m). M1- modalidade 1 (forrageira na fileira do milho); M2-
modalidade 2 (Forrageira semeada a lanco em pré-semeadura do milho); M3- modalidade 3 (Forrageira semeada a lango
em pés-semeadura do milho). T1 - milho solteiro a 0,45 m E T2 - milho solteiro a 0,90 m; C/B — relagédo custo beneficio.
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Observa-se que o milho no espagamento 2 (0,90 m entre fileiras), independente da
modalidade de semeadura da forrageira, proporcionou maiores produtividade,
consequentemente maiores receitas bruta e maior indice de lucratividade.

O tratamento T2 (testemunha 2 espacado a 0,90 m entre fileira) foi o que
apresentou a maior receita bruta e, consequentemente, a maior lucratividade (R$ 20.420 ha'l),
bem como maior indice de lucratividade (81,79%) e melhor relagdo custo/beneficio (0,18).
Vale ressaltar que o presente estudo foi realizado a curto prazo (apenas uma safra) ndo
contemplando possiveis variabilidades de produtividade, precos dos insumos e valor da
silagem.

Ao avaliarem os indices de lucratividade na producdo de milho em dois anos
agricolas consecutivos, Furlaneto e Esperancini (2010) observaram no segundo ano
decréscimo na rentabilidade do agricultor, com reducdo média de 30% na receita bruta. Ja os
valores do lucro operacional, margem bruta e indice de lucratividade reduziram
aproximadamente 39%.

Entre as modalidades com consorcio, pode-se observar que o milho com
espacamento entre fileiras de 0,90 m, consorciado com a braquidria semeada em pré-
semeadura do milho, apresentou um custo total de R$ 5.026,99 por hectare, maior custo
operacional em funcdo da inclusdo do valor da semente da forrageira, bem como pela
operacdo de semeadura, se comparado ao milho solteiro, no entanto, apresentou maior receita
bruta e lucratividade (78,82%) entre as modalidades de consércios.

Costa et al. (2015) ao avaliarem o custo operacional total (COT) da producédo de
silagens em sistemas produtivos de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), também verificaram
menor custo operacional nos cultivos de milho solteiro durante dois anos agricolas.

Apesar do milho solteiro ter apresentado maiores indicadores de viabilidade
econbmica, os sistemas em consorcio apresentam a vantagem de deixar a pastagem pré-
estabelecida, de maneira que esta podera servir como alimento de boa qualidade nutricional
no periodo de entressafra, proporcionando reducdo dos custos durante o ano com alimentacdo
dos animais; as forrageiras produzidas nestes sistemas podem servir ainda, para a manutencéo
e continuidade do sistema plantio direto, gerando maior sustentabilidade ao sistema de

producéo, tendo em vista os beneficios da palhada para o solo e para as culturas posteriores.
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5 CONCLUSAO

O espacamento de 0,45 m proporcionou melhor estruturacédo da porosidade do solo
quando comparado com o espacamento de 0,90 m.

O desempenho operacional do conjunto trator - semeadora apresentou melhores
resultados no espagamento de 0,45 m, com menor deslizamento dos rodados da semeadora e
melhor distribuicdo longitudinal de sementes quando comparado com o espagamento de 0,90
m.

O espacamento de 0,90 m associado a forrageira semeada a lanco pos-semeadura do
milho, proporciona maior consumo de combustivel.

O espagamento de 0,90 m proporciona maior quantidade de matéria fresca de silagem.

Todas as modalidades de cultivo apresentam margem de contribuigdo positiva e
relacdo custo/beneficio maior que zero.

O milho solteiro no espacamento de 0,90 foi a modalidade de cultivo que apresentou

melhor viabilidade econdmica.
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APENDICE A - RESULTADO DE ASSIMETRIA E CURTOSE PARA

TODOS OS PARAMETROS AVALIADOS
Figura 1. Assimetria e curtose dos dados de macroporosidade, microporosidade e porosidade

total do solo avaliado no esquema fatorial (3x2), em funcéo do espacamento e modalidade de

semeadura.
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Figura 2. Assimetria e curtose dos dados de macroporosidade, microporosidade e porosidade

total do solo avaliado no esquema fatorial (3x2) + 1, considerando a T1- espacamento 0,45 m.
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Figura 3. Assimetria e curtose dos dados de macroporosidade, microporosidade e porosidade

total do solo avaliado no esquema fatorial (3x2) + 1, considerando a T2- espagcamento 0,90 m.
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Figura 4. Coeficientes de assimetria (A) e curtose (B) para os parametros: Patinamento dos
rodados dianteiro; Patinamento dos rodados traseiro; patinamento da semeadora; Consumo de
combustivel em L.ha; Consumo de combustivel em L.h'%; Velocidade de deslocamento;
Capacidade de campo operacional; Distribuicdo com espacamento normal; Distribuicdo de
sementes com espacamento multiplo; Distribui¢do longitudinal de sementes com espacamento
falho; NUmero de dias para emergéncia das plantulas; Populacdo inicial de plantas; Populagéo
final de plantas; indice de sobrevivéncia de plantas; Altura de plantas; Altura de inser¢éo da
primeira espiga; Numero de espiga por planta; Diametro do colmo; Matéria verde de silagem;

Matéria seca de silagem e Leitura SPAD. Avaliados no esquema fatorial 2x3.
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Figura 5. Coeficientes de assimetria (A) e curtose (B) para os parametros: Patinamento dos
rodados dianteiro; Patinamento dos rodados traseiro; patinamento da semeadora; Consumo de
combustivel em L ha; Consumo de combustivel em L h'*; Velocidade de deslocamento;
Capacidade de campo operacional; Distribuicdo com espacamento normal; Distribuicdo de
sementes com espacamento multiplo; Distribui¢do longitudinal de sementes com espacamento
falho; NUmero de dias para emergéncia das plantulas; Populacdo inicial de plantas; Populagéo
final de plantas; indice de sobrevivéncia de plantas; Altura de plantas; Altura de inser¢éo da
primeira espiga; Namero de espiga por planta; Didmetro do colmo; Matéria verde de silagem
e Matéria seca de silagem, avaliados no esquema fatorial 2x3 + 1, considerando a T1-

espacamento de 0,45.
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Figura 6. Coeficientes de assimetria (A) e curtose (B) para os parametros: Patinamento dos
rodados dianteiro; Patinamento dos rodados traseiro; patinamento da semeadora; Consumo de
combustivel em L ha; Consumo de combustivel em L h'; Velocidade de deslocamento;
Capacidade de campo operacional; Distribuicdo com espacamento normal; Distribuicdo de
sementes com espacamento multiplo; Distribui¢do longitudinal de sementes com espacamento
falho; NUmero de dias para emergéncia das plantulas; Populacdo inicial de plantas; Populagéo
final de plantas; indice de sobrevivéncia de plantas; Altura de plantas; Altura de inser¢éo da
primeira espiga; Namero de espiga por planta; Diametro do colmo; Matéria verde de silagem
e Matéria seca de silagem, avaliados no esquema fatorial 2x3 + 1, considerando a T1-

espacamento de 0,90.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2016.



