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RESUMO

A producéo de milho verde apesar de pouco explorada gera maior renda que a producéo de
milho para grdos, isso se deve ao maior valor do produto comercializado (espiga), além de
permitir o posterior aproveitamento da planta para alimentacdo animal ou cobertura do solo. A
agua é um fator limitante para o desenvolvimento das plantas, principalmente em regides mais
secas, sendo necessarios estudos para o melhor aproveitamento dos recursos hidricos nessas
regides. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a producédo de milho verde e silagem em
trés sistemas de preparo do solo associados a cinco laminas de irrigacdo.As avaliacdes foram
realizadas na area de experimentacdo agricola pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Ceard (UFC — Campus do Pici) durante dois ciclos de
producdo (07/04/2017 — 05/07/2017 e 29/08/2017 — 20/11/2017). Os tratamentos foram
constituidos por trés sistemas de preparo do solo, P1 — preparo convencional (arado + grade),
P2 — escarificador e P3 — semeadura direta e cinco ldminas de irrigagdo com base na
evapotranspiracdo da cultura L1 — 25%, L2 — 50%, L3 — 75%, L4 — 100% e L5 — 150%. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial (3x5), com
quatro repeticdes totalizando 60 unidades experimentais. Foi avaliado o desempenho
operacional do conjunto trator-semeadora (velocidade de deslocamento, patinamento dos
rodados, consumo e capacidade operacional), o desempenho agrondmico/fitotécnico do milho
e a viabilidade econdmica dos tratamentos. Os dados foram submetidos a anélise de variancia
e quando significativos submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade para variaveis
qualitativas e anélise de regressao para variaveis quantitativas. E possivel concluir que para as
condigdes estudadas o preparo convencional proporciona melhor desempenho operacional do
conjunto trator-semeadora, com maior velocidade de deslocamento e maior capacidade de
campo operacional. A lamina de irrigacdo de 25% da evapotranspiracdo proporciona maior
eficiéncia no uso da agua, tendo maior produgdo com menor volume de agua aplicado. A melhor
viabilidade econémica no primeiro ciclo ocorreu no preparo do solo realizado com escarificador
associado a lamina de 25% da ETc e no segundo ciclo ocorreu na semeadura direta associada a

l&mina de irrigacdo de 150% da ETc da cultura.

Palavras-chave: Convencional. Escarificador. Semeadura direta. Evapotranspiragao.



ABSTRACT

The green corn production even though little explore create higher income that the grain corn
production, this occurs to the bigger value of the commercialized product (ears), besides allow
later plant exploitation for the animal alimentation or soil cover. The water is a limiting factor
for the plants development, principally in dry regions, being necessarily studies for the better
use of water resources in these regions. The goal of this study is to evaluate the production of
green corn and silage in three tillage systems associated to five depths of irrigation. The
evaluations were realized in the agricultural experimental area belonging to the Department of
Agricultural Engineering of the University Federal of Ceara (UFC — Campus of Pici), for two
production cycles (07/04/2017 — 05/07/2017 and 29/08/2017 — 20/11/2017). The treatments
were made by three tillage systems, P1 — conventional tillage (plough + harrow), P2 — chisel
plow and P3 — no tillage and five depths of irrigation based on the crop evapotranspiration L1
— 25%, L2 — 50%, L3 — 75%, L4 — 100% and L5 — 150%. The experimental design used was
randomized blocks (DBC), in a 3x5 factorial arrangement in four replications, resulting in 60
treatments. The evaluated were the operational performance of the set tractor-seeder
(displacement speed, wheels slippage, consumption and operational capacity), the
agronomic/phytotecnyc performance of the corn and the economic viability of treatments. The
data was submitted to an analysis of variance and when significant was submitted to a 5% of
probability Tukey for qualitative variables and regression analysis for quantitative variables. It
was concluded that to the studied conditions the conventional tillage provide better operational
performance of the set tractor-seeder with higher displacement speed and higher operational
field capacity. The depth irrigation of 25% to the evapotranspiration provide higher water use
efficiency, obtained more production with less water volume applied. The better economic
viability at first production cycle was obtained in tillage system of chisel plow associated to
depth of 25% of ETc and at the second cycle it was in no tillage system associated to depth of
150% of ETc.

Keywords: Conventional. Chisel plow. No tillage. Evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, observa-se grande escassez de dgua no mundo. Uma das principais
causas dessa escassez de agua € o seu uso indiscriminado, que associado a falta de chuva,
aumentam a gravidade do problema. Dessa forma, torna-se necessaria a conscientizacao para o
uso correto dessa &gua, principalmente na agricultura, um dos principais setores responsaveis
pelo gasto dispendioso de agua.

Para suprir a necessidade da populacdo por alimentos, torna-se necessario 0
aumento da produtividade por unidade de area. Esse aumento de produtividade deve ocorrer
associado ao uso consciente dos recursos naturais, como &gua e conservacdo do solo,
minimizando o impacto ambiental causado por esses fatores. A fim de se alcancar niveis mais
altos de producdo € primordial suprir a necessidade hidrica e de nutrientes da planta, pois
maiores producbes exigirdo maiores retiradas de nutrientes do solo, podendo causar uma
exaustdo no mesmo, sendo necessarios 0 aumento do uso de fertilizantes e insumos, que
acarretardo em maiores custos de producéo.

Como citado anteriormente, a agricultura é responsavel por consumir grande parte
da agua disponivel, portanto € indispensavel o manejo adequado desse recurso, para tanto deve-
se fornecer apenas a quantidade de agua requisitada pela cultura, aliado a isso 0 uso de sistemas
de irrigacdo localizado, também, diminuem o desperdicio de &gua.

Dessa forma, torna-se necessaria o estudo do uso mais eficiente da 4gua, a fim de
se obter maiores produclGes que sejam economicamente viaveis. Aliado a isso 0 uso
indiscriminado de maquinas agricolas vém causando a degradacao e exaustdo do solo.

O aumento de operac¢des agricolas mecanizadas nos solos, assim como a aplicacdo
de fertilizantes e corretivos, causa cada vez mais degradacao na sua estrutura. Portanto, observa-
se a necessidade de um manejo conservacionista do solo, reduzindo as opera¢gdes mecanizadas
e aproveitando o material vegetal presente no solo como fonte de nutrientes e, também, melhor
estruturacdo do mesmo, permitindo melhor infiltracdo de agua. As reducdes das operacdes
agricolas nos sistemas de producdo irdo causar menores custos de producéo.

O preparo do solo tem como objetivo retirar e incorporar restos culturais, melhorar
as condigdes de germinacdo e emergéncia, proporcionando melhor desenvolvimento das
culturas. Para que haja um bom desenvolvimento da cultura é necessario levar em consideragao
0 ambiente do solo, pois as condigdes do solo podem modificar diretamente o desempenho da
semeadora-adubadora, 0 que torna importante a avaliagdo do comportamento das maquinas

sobre diferentes sistemas de preparo do solo.



14

Existem diferentes maquinas para realizar a operacdo de preparo do solo antes da
implantacdo das culturas, todas com a finalidade de proporcionar condicGes ideais para
germinacao e desenvolvimento das sementes. A maquina mais adequada é decidida a partir da
analise da area agricola, com base na analise do tipo de solo, cultura anteriormente cultivada na
area e as analises fisicas e quimicas do solo, com a preocupacdo da conservacao do solo.

Dentre 0s equipamentos de preparo do solo, o arado € um equipamento que corta,
eleva e inverte a fatia de solo, com o objetivo de revolver o solo e incorporar restos culturais e
corretivos. Contudo a grade pode complementar ou substituir a acdo do arado e em algumas
condicdes, é utilizada, também, para o nivelamento do solo. O subsolador e o escarificador,
possuem funcgbes parecidas, o subsolador tem como funcdo descompactar o solo
subsuperficialmente, ja o escarificador realiza a descompactacao superficial do solo.

Grande parte dos solos do semiarido brasileiro sdo solos rasos, muitas vezes com
caracteristicas quimicas boas e caracteristicas fisicas restritas. Dentre esses solos presentes no
semiarido encontram-se 0s Argissolos, que sdo solos pouco profundos, geralmente, com textura
argilosa, é composto pelo horizonte B textural que é caracterizado pelo incremento de argila
em profundidade. Devido a essas caracteristicas do Argissolo, ocorre dificuldade na penetracédo
das raizes da planta, dificuldade na infiltracdo de agua no solo, favorecendo a eroséao, além de
dificultar o manejo do terreno, pois de acordo com alguns fatores ja citados pode haver a
dificuldade na penetracdo dos equipamentos, ndo atingindo o objetivo principal de cada um
deles.

Nesse sentido, é importante avaliar o comportamento dos sistemas de manejo de
solo mais utilizados e 0 comportamento da cultura do milho com relacdo a diferentes laminas
de irrigacdo, possibilitando, assim, maiores informacdes para melhor uso da dgua e melhores
formas de manejo do solo a fim de se obter elevada produtividade e conservacao dos recursos
naturais.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a producdo de
milho verde e silagem em trés sistemas de preparo do solo associados a cinco laminas de
irrigacdo com base na evapotranspiracdo da cultura, além de avaliar o desempenho operacional

nos sistemas de preparo do solo e a viabilidade econémica dos diferentes cenarios obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae e € uma espécie originaria da
América do Norte, com centro de origem genética no México, geralmente € consumido in natura
para alimentacio animal e humana, apresentando também diversificada utilizagdo industrial. E
o cereal mais cultivado no mundo, devido a sua adaptabilidade aos diferentes climas e solos,
assim como, ao seu alto potencial produtivo e valor nutritivo, é, também, o principal gréo
presente na formulacdo de racdes animais e fonte basica na alimentacdo humana, gerando
importante impacto socioecondémico (CERATTI et al., 2015; VENEGAS; GASPARELLO;
ALMEIDA, 2012).

O impacto socioeconémico do milho se deve ao seu potencial produtivo,
composicdo quimica e valor nutricional, sendo, portanto, um dos cereais mais importantes do
mundo. Além do uso na alimentacdo, o milho pode, também, ser utilizado como forma de
combustivel alternativo (SILVEIRA et al., 2012).

A planta de milho é utilizada quase que em sua totalidade, sendo aproveitado na
alimentacdo humana, matéria prima basica para uma série de produtos industrializados, assim
como para geracdo de energia de biomassa. Apds a comercializacdo das espigas 0s restos da
planta podem ser aproveitados para posterior incorporacdo, como cobertura do solo para plantio
direto ou sendo triturado para compor a silagem para a alimentacéo animal (MORAES, 2009).

O USDA (United States Department of Agriculture) prevé uma producdo global de
1,038 bilhdes de toneladas para a safra mundial de milho 2017/18, com reducéo de 22 milhdes
de toneladas em relacdo a safra 2016/17. O consumo global do cereal foi estimado para
1,064bilhdes de toneladas (FIESP, 2017).

Segundo a Federacdo das Industria do Estado de S&o Paulo (2017) o Brasil
apresentou a terceira maior producdo mundial de milho na safra 2016/17, apresentando um
volume de 98,5 milhdes de toneladas. Com relacdo ao consumo mundial de milho, o Brasil
apresentou 60,5 milhdes de toneladas do cereal consumidas, ocupando a quarta posigé&o.

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de area colhida de gréos de
milho, colhendo em média 7 milhGes de hectares a cada safra, sendo superado apenas pelo EUA
e China (IMEA, 2015). Apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo se destaca
entre os paises com maior nivel de produtividade devido ao grande nimero de produtores que

ndo usam tecnologias que explore o potencial produtivo da cultura.
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Levantamentos realizados pela CONAB (2015) apontaram que a producao de milho
de primeira safra de 2016/17 totalizou 28,403 milhGes de toneladas, ocorrendo, portanto,
acréscimo de 9,9%, com relacdo a producdo da safra 2015/16. O Nordeste apresentou uma
produtividade de 2.262 mil kgha* na safra 2016/17, sendo a regido com menor produtividade
de milho no Brasil. O estado nordestino com maior produtividade na safra 2016/17 é Sergipe
com 4.390 mil kgha', enquanto que o Ceara ocupa a quinta posicdo com produtividade de 847
kg ha.

Silva (2004) afirma que a baixa produtividade do milho € devido a ndo adequacéo
de vaérios fatores como a fertilidade do solo, populacéo, arranjo de plantas, escolha de cultivares
adaptada a cada condicdo de manejo, clima e praticas culturais. Aliado a isso, a qualidade da
operacéo de semeadura torna-se fundamental para o estabelecimento da cultura.

Segundo Ribas et al. (2013), existe uma tendéncia significativa para o aumento do
rendimento de graos do milho, em decorréncia do crescente aumento do consumo mundial desse
cereal na industria alimenticia e producdo animal, visando também atender a demanda
energética mundial como fonte de energia renovavel. Para se obter produg¢des cada vez maiores,
torna-se necessaria a utilizacdo de sementes de qualidade, pela garantia de um estande inicial
de plantas, fato que interfere na produtividade da cultura (ANDREOLI et al., 2002).

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, viabilizando a sustentabilidade do sistema de producdo
(CHIODEROLI et al., 2010).

Devido a importante posi¢do do milho na economia, em decorréncia do valor de
sua producdo agropecuaria, da area cultivada e do volume produzido, a cultura € explorada em
pequenos e grandes modulos rurais (AGUILERA et al., 2000; PAIVA, 2011). As parcelas
compostas de pequenos produtores ndo utilizam altas tecnologias e dependem da producédo para
subsisténcia, ja a parcela composta de grandes produtores possui alta produtividade, maior area,
maior capital e maior tecnologia na producao de milho (ZANOLLA; GALLANTE, 2014).

Pereira Filho, Alvarenga e Cruz (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 varidveis como a disponibilidade de &gua, nutrientes, manejo das plantas daninhas,

variagOes climéticas, densidade de semeadura e espagamento entre linhas.
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Pesquisas realizadas por Tourino e Klingensteiner (1983), mostraram que a
distribuicédo espacial das plantas na linha 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 funcdo realizar a distribuicdo de sementes sem ocasionar danos mecanicos nas mesmas.

2.1.1 Producgéo de milho verde

O cultivo de milho destinado a producdo de milho verde tem aumentado
efetivamente, devido a lucratividade, pois as espigas comercializadas com grdos verdes
possuem maior valor, quando comparado ao milho na forma de graos secos. Além disso, essa
producdo absorve a médo de obra familiar, principalmente na época de colheita que € realizada
de forma manual, contribuindo, assim, para a geracdo de empregos (CRUZ et al., 2006).

Devido ao alto valor agregado e a boa aceitacdo no mercado, o milho verde é um
produto que pode atingir melhores precos que o milho grdo, sendo uma boa alternativa para
pequenos produtores. Varios fatores corroboram para que isso aconteca, dentre eles a
possibilidade de maior retorno de capital por area plantada, pois, além da utilizacdo das espigas,
permite o aproveitamento da planta do milho e do restante das espigas ndo comercializaveis
que ficam na érea para a alimentacdo de bovinos (ALBUQUERQUE; VON PINHO; SILVA,
2008).

Outro fator que corrobora no fato de o milho verde ser uma boa opc¢do para
pequenos agricultores é a liberacdo mais cedo da area para outros cultivos, devido ao ciclo mais
curto para a producdo do milho verde in natura (ALBUQUERQUE; VON PINHO; SILVA,
2008).

A érea plantada para producdo de milho verde tem expandido, devido a alta
rentabilidade e uso diversificado, porém, um problema para seu cultivo, é o curto periodo para
colheita com relagcdo ao milho para produgéo de gréo seco, devido correta para umidade para
colheita e armazenamento, levando ao maior tempo da cultura no campo. Com relacdo a
rentabilidade da producdo de milho verde a renda liquida obtida com a comercializagdo do
produto foi de aproximadamente US$ 1,887 ha*, enquanto a renda liquida obtida com a
comercializagio do grdo de milho seco foi de US$ 150.20 ha}(PEREIRA FILHO; CRUZ;
GAMA, 2003; SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2010).

Segundo Pereira Filho, Cruz e Gama (2003), a area total plantada de milho para

producdo de milho verde, no Brasil, é de 102,325 hectares com producdo de 292,138 toneladas
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de espigas, sendo concentrada nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias, porém todos 0s
estados produzem milho verde. Observa-se que a produgéo de milho verde apresenta valores
bem menores que o da producdo de grdos, porém, seu cultivo vem crescendo devido ao valor
agregado e de seus derivados (VIEIRA, 2007).

No Brasil, o consumo de milho verde é bastante consumido e considerado uma
tradicdo, sendo comum sua comercializagdo em espigas, graos enlatados e subprodutos, como
pamonha, curau e suco (RODRIGUES et al., 2009). As espigas de milho verde atingem maiores
precos que o grao de milho comercializado seco (TAVELLA et al., 2017).

O mercado de producdo de milho verde tem se tornado encorajador, dessa forma,
produtores de milho para gréo, feijdo e café, estdo abandonando seus cultivos e alterando para
a producdo de milho verde ou diversificando suas atividades (PEREIRA FILHO; CRUZ;
GAMA, 2003).

Dessa forma, as areas de cultivo com o intuito de producdo de milho verde tém tido
aumento significativo, devido a maior lucratividade dos gréos verdes, ou seja, quando o grao
se encontra no estado leitoso possui maior valor de comercializacéo, quando comparado ao gréo
seco (PINHO et al., 2008; PAIVA et al., 2012).

Com o intuito de atender & crescente demanda no consumo de milho verde, o
produtor deve buscar a melhoria da sua producédo, fornecendo produtos de alta qualidade e
quantidade para suprir os mercados exigentes. Para alcangar essa meta, devem ser adotadas
técnicas de manejo que proporcionem alta produtividade, sem a perda das caracteristicas
comerciais desejadas (VIEIRA et al., 2010).

Segundo Pinho et al. (2008), a diversificacdo do uso do milho verde é um fator de
extrema importancia no crescimento da sua producéo, pode ser usado para o consumo dos graos
in natura, cozidos ou como ingredientes no preparo de diversos produtos da culinaria brasileira.

Grande parte da producdo de milho verde € destinada para o consumo in natura na
alimentacdo humana, portanto é de fundamental importancia para a sua comercializacdo a
aparéncia do produto, além de exercer grande influéncia na aceitagdo do produto por parte do
consumidor (ALBUQUERQUE, VON PINHO; SILVA, 2008).

Para a comercializagdo do milho verde é necessario que alguns atributos atendam
aos interesses da induastria, por exemplo, possibilidade de plantio durante todo o ano,
produtividade acima de 12 toneladas ha™, ciclo do milho entre 90 e 110 dias, longevidade no
periodo da colheita e bom empalhamento (PEREIRA FILHO; CRUZ; GAMA, 2003).
Albuquergue, Von Pinho e Silva (2008), acrescentam, ainda, como atributos desejaveis a maior

porcentagem e peso das espigas comerciais, maior comprimento e diametro médio das espigas.
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Ainda nesse sentido, Fornasieri Filho, Castellane e Cipolli (1988) e Pereira Filho,
Cruz e Gama (2003) afirmam que para consumo in natura do milho verde deve-se atender
caracteristicas, como espigas bem granadas, com no minimo 14 fileiras de gréos; espigas
grandes, com no minimo 22 cm quando empalhadas e 17 cm quando despalhadas; cilindricas;
sabugo claro e fino; pouca palha; gréos dentados de coloracdo amarelo-intensa ou alaranjados;
longevidade de colheita, variando de 5 a 8 dias; e livre de danos (CORREA JUNIOR et al.,
2014).

Nesse sentido, Albuquerque, Von Pinho e Silva (2008), citam que para a producao
do milho verde, é altamente desejavel obter elevada porcentagem de espigas comerciais e
elevado peso de espigas comerciais, uma vez que a comercializacdo também ¢é feita com base
nesses atributos. Espigas maiores que 15 cm de comprimento e 3cm de diametro sdo padroes
para as espigas serem consideradas comerciais.

Cancellier et al. (2011), ressaltam que cultivares ideais para o consumo de milho
verde devem apresentar endurecimento lento do gréo, espigas grandes, bom empalhamento,
sabugo branco e grdos amarelos do tipo dentado.

Devido ao grdo ser a parte consumida diretamente in natura ou na elaboracao de
pratos, Pinho et al. (2008) afirmam que o consumidor tem preferéncia por espigas de maior
comprimento, tornando esse um atributo de relevancia na comercializagdo do milho in natura
ou para a industria de enlatados.

Corroborando com o que foi dito, Paiva Junior et al. (2001) citam que na
comercializacdo do milho verde o consumidor sempre da preferéncia as espigas de maior
diametro, sendo assim, as espigas mais finas séo rejeitadas, permanecendo por mais tempo nos
estabelecimentos comerciais e, portanto, favorecendo sua deterioragéo.

De acordo com Albuquergue (2005), as melhores cultivares para producdo de milho
verde devem apresentar bom empalhamento, que pode ser observado pela integridade e
rendimento da palha. Essa caracteristica ira favorecer a manutencdo da umidade dos grdos e
melhor conservacdo das espigas, ja que o milho verde colhido é um alimento altamente
perecivel pelo seu alto teor de agua (SILVA, BARRETO; SANTOS, 1997).

Albuquergue, Von Pinho e Silva (2008), afirmam que a época de plantio é um fator
importante na produtividade de milho verde, pois caso o plantio seja realizado em épocas ndo
favoraveis para a cultura, as condigdes ambientais necessarias para cada estadio de
desenvolvimento néo seréo satisfeitas.

O milho para consumo in natura desperta interesse do produtor, devido a esse

produto apresentar demanda durante todo o ano e proporcionar elevada taxa de agregacao de
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renda aos produtores (ARCHANGELO et al., 2007). Nesse sentido, 0 milho cultivado para a
producdo de milho verde é cultivado durante todo o ano, para isso € necessario que sejam
supridas as exigéncias hidricas da cultura por meio de irrigacdo suplementar nos periodos de
déficit hidrico (PAIVA JUNIOR, 1999).

Pereira Filho, Alvarenga e Cruz (2008) recomenda que o milho verde deve ser
colhido estando o grao no estado leitoso e apresentando umidade na faixa de 70 a 80%. Porém,
0 ponto de colheita pode variar dependendo das condi¢des climaticas devido as diferentes
épocas de semeadura e da regido onde o milho é cultivado. E necessario que o periodo de
colheita seja respeitado pois, 0 milho verde é colhido e consumido ainda fresco, enguanto os
grdos estiverem macios e antes da total conversdo do agucar em amido (COURTER et al.,
1988).

Segundo Tavella et al. (2017), as espigas em que 0s grdos ndo atingiram sua
maturidade fisiolégica podem ser consumidas de duas formas: minimilho e milho verde, sendo

as espigas de milho verde colhidas quando os gréos apresentam entre 70 e 80% de umidade.

2.1.2 Producdo de silagem de milho

O milho é uma planta muito utilizada para a producdo de silagem, devido a sua
grande producdo de forragem e composicao da planta, que proporcionara fermentacdo adequada
e grande valor nutritivo de sua forragem. Nussio et al. (2001) afirma que a planta de milho é
muito utilizada na producdo de silagem devido a sua composicdo bromatoldgica (3% de
carboidratos soltveis, teor de matéria seca em torno de 30%, baixo poder de tamponamento e
boa fermentacdo microbiana), que proporciona silagem de boa qualidade. Além da qualidade
da silagem formada, o milho possui baixo custo de producdo aliado a um elevado potencial
produtivo de matéria seca por hectare (POSSAS et al., 2015).

Ainda nesse sentido, Pimentel, Silva e Valadares Filho (1998) afirma que a escolha
do milho para a producéo de silagem, se deve a necessidade de uma espécie que tenha elevada
producdo de massa por unidade de area e que seja um alimento de elevada qualidade para 0s
animais. Dessa forma, a silagem de milho é o principal alimento volumoso utilizado nos
sistemas de producdo animal em confinamento, em outros sistemas, é usada, principalmente,
no periodo de escassez de pastagens (PEREIRA et al., 2007).

A silagem de milho é a uma fonte de alimento utilizada, principalmente, no periodo

seco do ano, porém o custo para sua producgdo é elevado, dessa forma, torna-se necessario que
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a produtividade de forragem para ensilagem seja elevada, a fim de se reduzir os custos por
tonelada de silagem produzida (PAZIANI; DUARTE; NUSSIO, 2016).

Segundo Alvarez, Pinho e Borges (2006) o milho é uma planta que tem alto valor
energético, boa composicdo de fibras, alem do alto potencial de producdo de matéria seca,
aliada a producdo de grdos que enriquecem a forragem produzida. Porém, a producdo dessa
forragem ¢ influenciada, dentre outros fatores, pela disponibilidade de 4gua no solo. Segundo
Pires et al. (2013) no periodo de estiagem observa-se caréncia na producdo de volumoso, além
de queda na sua qualidade, sendo, portanto, um fator limitante para a producdo pecuaria.

O milho pode ser ensilado de diversas formas, como: silagem de planta inteira e
silagem da parte superior; e silagem de espigas e grdos Umidos, ricos em energia
(VASCONCELOS et al., 2005). A silagem é um processo de conservagdo de volumosos atraves
da fermentacdo anaerodbica dos agucares da planta, preservando a quantidade de matéria seca,
energia e nutrientes (DER BERDROSIAN; NESTOR JUNIOR; KUNG, 2012).

A ensilagem é um processo de anaerobiose que ird permitir o armazenamento do
material vegetal verde por longos periodos, e tem por objetivo a conservacgéo de forragem verde,
com valor nutritivo mais proximo ao original e com minimas perdas (D’OLIVEIRA,;
OLIVEIRA, 2014).

Para se fazer a escolha da forrageira utilizada na alimentagdo de animais, Rezende
(2001) cita que se deve levar em conta a alta producdo de matéria seca por area e o alto valor
nutritivo. Ainda nesse sentido Paziani et al. (2009) consideram como caracteristicas favoraveis
a flexibilidade na época de semeadura, alta producdo de matéria seca por hectare, bons padrdes
fermentativos e auséncia de obrigatoriedade de uso de aditivos durante a ensilagem. Devido a
esses fatores o milho é a espécie mais utilizada no Brasil para a producgéo de silagem de alta
qualidade (VASCONCELOS, et al., 2005).

Segundo Parentoni et al. (1990), quando se pretende utilizar os restos culturais das
plantas de milho para alimentacdo de bovinos, o ideal é a escolha de cultivares que produzam
mais massa e possuam plantas mais altas e mais tardias.

O corte da planta de milho para producédo de silagem deve ocorrer quando o teor de
matéria seca estiver entre 30 a 35%. Quando o corte € realizado abaixo dessa faixa, a silagem
apresentara baixa qualidade nutricional, pois pode haver perda de nutrientes pelo chorume. Ja
quando o corte é realizado acima da faixa citada, havera piora na qualidade da fibra, reduzindo
a digestibilidade do material, dificulta o corte e a compactagéo, que ird favorecer o ataque de
fungos (D’OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014; NEUMANN et al., 2007).
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2.2 Agua naagricultura

Inicialmente, a agricultura irrigada ocupava cerca de 18% da area total cultivada
no planeta, consumindo em torno de 70% do total de &gua de qualidade usada, sendo esse valor
superior ao utilizado pelo setor industrial e pelo setor doméstico (COELHO; COELHO FILHO;
OLIVEIRA, 2005). De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2017), a area irrigada no
Brasil corresponde a 6 milhdes de hectares.

Devido ao aumento populacional e ao aumento da disponibilidade de terras com
aptidao agricola irrigada, observa-se uma tendéncia natural de aumento do uso da agua no
futuro (CHRISTOFIDIS, 2002). Diferentemente da necessidade observada, ndo ha previsao
para 0 aumento de gua doce no planeta, pelo contrario, os desmatamentos e uso inadequado
do solo tem mantido um elevado escoamento superficial com uma baixa reposicao continua dos
mananciais e fontes hidricas (COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005).

A agricultura irrigada, para manter-se sustentavel, em termos ambientais, precisa
ser eficiente no uso da dgua na irrigacdo. Pode-se obter aumento na eficiéncia do uso da agua
para irrigacdo de diversas medidas, como: melhoria na estrutura de irrigacdo e gestao do uso de
agua, utilizacdo de métodos de manejo da irrigacdo adequados, e técnicas que permitam
aumento da eficiéncia do uso da &gua (COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005).

A baixa eficiéncia da irrigacdo se deve ao fato de que grande parte das areas
irrigadas sdo de projetos publicos ou publicos-privados, em que os principios basicos da
irrigacdo ndo sao difundidos. Dessa forma, existem muitos projetos de irrigacdo no qual a
quantidade de &gua fornecida ndo leva em consideracdo a necessidade da cultura, podendo
exceder as necessidades ou ndo serem suficientes, fato esse que diminui a eficiéncia da irrigagéo
(COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005).

A agua é fator limitante para o melhor desempenho da producéo agricola, isto pode
ser observado quando se compara o cultivo irrigado com o de sequeiro. O cultivo agricola
associado a irrigacdo permite a absorcdo de todos os nutrientes necessarios para 0 melhor
desenvolvimento da planta (DALRI et al., 2008).

A irrigacdo localizada compreende a microaspersao e o gotejamento, o Ultimo, por
sua vez, pode ser subsuperficial, que é considerado como o de maior eficiéncia chegando a
90%, pois as perdas de dgua por evaporacao sdo menores devido a posi¢ao do aspersor no solo
(COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005).

Do total de precipitagdo que incide em uma area, uma parte €é retida pela cobertura

vegetal, outra parte escoa sobre a superficie do solo e o restante infiltra no solo. Dessa dgua que
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infiltra no solo, uma parte € retida na zona radicular e a outra percola para as camadas mais
profundas. A distribuigéo da precipitacdo entre estas quatro partes depende, principalmente, do
total precipitado, da intensidade e da frequéncia da precipitagdo, da cobertura vegetal, da
topografia do local, do tipo de solo e do teor de umidade no solo antes da chuva (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006).

A falta ou excesso de agua pode acarretar em situacdes de estresse para a planta,
sendo assim, a baixa disponibilidade de agua no solo influencia negativamente o crescimento
das plantas, reduzindo, portanto, a produtividade (FLEXAS et al., 2006).

De acordo com Silva Janior (2015) a agua corresponde a cerca de 70% da massa
verde e atua no transporte de solutos e gases, na penetracdo do sistema radicular, na abertura e
fechamento dos estdmatos, além de ser responsavel pela estrutura das folhas.

2.2.1 Manejo da irrigacao

O manejo da irrigacdo contempla a aplicacdo de 4gua no momento correto e na
guantidade demandada pela cultura para aquele momento, dessa forma, esse manejo deve ser
adequado aos sistemas de irrigacdo de forma a se obter elevadas eficiéncias (COELHO;
COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005). Segundo Frizzone (2007) esse manejo prevé o uso
cuidadoso da agua a fim de maximizar a produtividade da cultura com uso eficiente da agua,
energia, fertilizantes e demais insumos utilizados na producéo.

Nesse sentido, Blanco et al. (2011) afirmam que o manejo da irrigacdo visa atender
a total demanda de &gua da planta, a fim de se obter maxima producdo. Porém, atualmente,
nota-se a necessidade de que esse manejo seja baseado em metas econdmicas e ndo visando a
produtividade. Dessa forma, English e Nuss (1982), citam que a quantidade de 4gua necessaria
para se atingir a maxima lucratividade pode ser menor que a necessaria para suprir toda a
demanda de evapotranspiragédo da planta, reduzindo, assim, 0s custos com irrigagéo.

Em regides aridas, onde a 4gua é fator limitante, devem ser desenvolvidas pesquisas
com o intuito de planejar irrigacdes para se alcancar maxima producdo, por unidade de agua
aplicada. A determinagdo da quantidade de 4gua necessaria para a irrigacdo é um dos principais
parametros para o correto planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de
irrigacdo, assim como para avaliacdo dos recursos hidricos. Quando a quantidade de irrigacédo
necessaria for superestimada, pode encarecer o custo da irrigacdo, aplicagdo de agua em

excesso, provocando muitas vezes elevagdo no lencol freético, salinizagdo do solo e lixiviacdo
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dos nutrientes. Porém, quando o sistema de irrigacédo é subestimado, pode ocorrer incapacidade
do sistema para irrigar toda a &rea (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A adocdo de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo e da agua é de
fundamental importancia para a sustentabilidade, de tal forma que se possa, economicamente,
manter ao longo do tempo esses recursos com quantidade e qualidade suficientes para a
manutencdo de niveis satisfatorios de produtividade (WUTKE et al., 2000).

O conhecimento da quantidade de agua requerida pelas culturas constitui-se em
aspecto importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada programacao de manejo
de irrigacdo. Segundo Hernandez (1994), existem varias metodologias e critérios para
estabelecer programas de irrigacao, que véo desde simples turnos de rega a completos esquemas
de integracdo do sistema solo-agua-planta-atmosfera. Entretanto, percebe-se a necessidade de
técnicas simples, mas com precisdo suficiente para possibilitarem, no campo, a determinacgéo
do momento e da quantidade de agua a ser aplicada.

De acordo com Frizzone (2007) existem quatro maneiras de se realizar o manejo da
irrigacdo, sdo elas: irrigacdo total, irrigacdo suplementar, irrigacdo com déficit e irrigacdo de
salvacdo. Na irrigacdo total utiliza-se a 4gua proveniente da irrigacdo para atender toda a
demanda evopotranspirométrica; a irrigacdo suplementar visa atender a demanda
evapotranspirométrica em parte pela irrigacdo e em parte através da precipitacdo; a irrigacao
com déficit é realizada com o intuito de atender apenas uma parte a demanda de &gua pela
cultura; por ultimo, a irrigacéo de salvacdo é feita apenas em um periodo curto ou estadio da
cultura.

O autor ainda fala que existem duas estratégias para o planejamento da irrigacéo,
sendo elas a de suprir completamente a necessidade hidrica da cultura (irrigacdo total e irrigacéo
suplementar) e suprir apenas parcialmente essa necessidade (irrigacdo com déficit).

O déficit hidrico ocorre quando a lamina média de irrigacdo é menor que a
evapotranspiracdo da cultura (HEINEMANN; SOUSA; FRIZZONE, 2001). Segundo
Bernardo, Soares e Mantovani (2006) esse manejo é mais indicado em sistemas onde o0 turno
de rega € menor e com menor ldmina, como é o caso do gotejamento, microaspersao,
autopropelido e pivo central. Esse déficit hidrico é usado quando se pode usar a lamina de
irrigacdo economizada para aumento da area irrigada (HEINEMANN; SOUSA; FRIZZONE,
2001).

Ainda nesse sentido, Lima et al. (2012) afirmam que a irrigacdo com deficit
proporciona aumento da produtividade da agua para diferentes culturas, sem acarretar em

grandes reducdes no seu rendimento.
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A evapotranspiracdo, juntamente com a precipitacdo efetiva, sdo os dois principais
pardmetros para estimar a quantidade de irrigacdo necessaria. Na maioria das areas irrigadas,
regides aridas e semi-aridas, faz-se a irrigacéo total, ou seja, a precipitacdo efetiva € pouco
significativa (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A &gua necessaria é a quantidade de agua requerida pela cultura, em determinado
tempo, de modo a ndo limitar seu crescimento e sua producdo, nas condi¢Ges climaticas locais,
ou seja, é a quantidade de agua necessaria para atender a evapotranspiragdo e a lixiviagdo dos
sais do solo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Um dos métodos utilizados para 0 manejo da irrigacéo € o uso de sensores de agua
do solo, que pode determinar 0 momento da irrigacdo, assim como, a quantidade de agua a ser
aplicada no solo (COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005).

Na determinacdo da quantidade de agua a ser aplicada durante o ciclo de
desenvolvimento de uma cultura € necessario que sejam consideradas a evaporacéo do solo e a
transpiracdo da planta, chamada de evapotranspiracdo (SILVA; RAO, 2006). A avaliacdo da
evapotranspiracdo é de grande importancia na determinagao dos déficits hidricos. Dessa forma,
as laminas de irrigacdo podem ser aplicadas considerando a evaporacgdo do tanque Classe A e
os coeficientes de cultivo (HENRIQUE; DANTAS, 2007; COSTA, 2014).

A evapotranspiracdo pode ser definida como a quantidade de &gua evaporada e
transpirada por uma superficie como vegetal, durante determinado periodo. Isto inclui a
evaporacdo da agua do solo, a evaporacao da dgua depositada pela irrigacdo, chuva ou orvalho
na superficie das folhas, e a transpiracdo vegetal (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006).

O conhecimento da demanda evapotranspirométrica da cultura é de extrema
importancia “para a determinacdo do manejo da irrigacdo, podendo, quando bem-feita,
aumentar sua produtividade, otimizar a utilizacdo dos equipamentos de irrigacdo, da energia
elétrica e dos recursos hidricos (SANTOS et al., 2014).

O sistema de irrigacdo por gotejamento é considerado entre os mais eficientes na
reposicdo de agua no solo, sendo, portanto, maior o aproveitamento no uso de agua
(MAROUELLLI; SILVA, 2008). Esse sistema, também, ajuda a manter a umidade na regido
radicular sempre proxima a capacidade de campo, devido a aplicagdo em pequenas quantidades
e sempre proxima a essa regido (ALMEIDA et al., 2012).

Sendo assim, é de extrema importancia o conhecimento da umidade do solo para
entender o movimento da agua, disponibilidade de agua, erosdo, época e quantidade de agua a
ser aplicada em irrigacdo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).
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2.3  Sistemas de preparo do solo

Segundo Furlani, Lopes e Silva (2005) o principal objetivo do preparo do solo é
fornecer condicdes adequadas para o desenvolvimento da cultura, proporcionando o rapido
crescimento do sistema radicular por meio do revolvimento do solo, facilitando a absorcéo de
agua e de nutrientes para a planta, e, também, eliminam plantas indesejaveis (FURLANI,
LOPES; SILVA, 2005; GATTO et al., 2003).

Corroborando a isso, Carvalho Filho et al. (2007), diz que o preparo periddico do
solo tem como finalidades a mobilizagéo, o destorroamento, a incorporagéo de restos vegetais,
de corretivos e de defensivos agricolas, propiciando condi¢des favoraveis para a semeadura,
cultivo, adubacdo e compactacdo desejavel para o desenvolvimento radicular das plantas.

Os atributos da camada superficial do solo podem ser alterados de acordo com o
manejo da cultura e o preparo do solo, que, por sua vez, altera suas condi¢Ges naturais
(FURLANI et al., 2008). Dessa forma, os sistemas de preparo do solo influenciam o rendimento
das culturas e a conservacdo do solo e da sustentabilidade dos sistemas de producéo, tornando-
se parte fundamental da tecnologia de producéo das culturas (ZUFFO et al., 2013).

Para o preparo do solo podem ser utilizadas diferentes maquinas ou implementos
agricolas, porém é necessario que se faca a melhor escolha dessas maquinas, pois segundo
Furlani et al. (2006) elas influenciam vérios fatores, como o aumento da eficiéncia operacional,
da capacidade efetiva de trabalho e da produtividade, torna mais facil as atividades do homem
no campo e possibilita a expansdo das areas de semeadura.

De acordo com a ASAE (1997), existem 3 categorias de preparo do solo, sdo elas:
a convencional, em que sdo utilizadas duas ou mais operacgdes; o reduzido, em que se utiliza
apenas uma operacdo; e o plantio direto, em que o plantio é feito em solo ndo preparado.
Diferentemente Chioderoli et al. (2010) classifica os sistemas de manejo do solo como
intensivo, conservacionista e semeadura direta.

Em relacdo aos diferentes sistemas de preparo do solo, Aratani et al. (2009) afirma
que esses sistemas de manejo podem ocasionar a degradacdo da qualidade fisica do solo,
podendo refletir no ambiente e na produtividade. Pois a qualidade fisica do solo é muito
importante no que diz respeito a sustentabilidade global do agroecossistema (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

A maior utilizagdo da mecanizacao agricola ocorre no processo de preparo do solo,

que visa melhorar as condicOes de germinagédo das sementes e instalagdo das culturas. A escolha
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do método de preparo do solo e do equipamento a ser utilizado é essencial para auxiliar no
controle das perdas de &4gua e solo (COELHO et al., 2012).

Nesse sentido, é necessario que seja feita a escolha correta para 0 manejo do solo,
pois 0 manejo inadequado pode causar a pulverizacao da superficie dos solos, acarretando em
maior susceptibilidade a processos erosivos, além de formar impedimentos fisicos abaixo das
camadas de trabalho dos implementos (SOUZA; MARUQES JUNIOR; PEREIRA, 2004).

Atualmente, observa-se a necessidade de altas produtividades das culturas
agricolas, porém uma das consequéncias dessa necessidade € a crescente demanda de energia
associada a intensificacdo do uso de maquinas agricolas mais robustas e maiores, afetando,
significativamente, a compactacdo do solo a qual atua direta e indiretamente de modo negativo
sobre a produtividade das culturas visto que modifica diversos atributos fisicos do solo, entre
eles: densidade, resisténcia a penetracdo, macro e microporosidade e capacidade de retencédo de
agua (GASSEN, et al., 2014).

A intensificacdo do uso de méaquinas nas atividades agricolas pode provocar a
formacdo de camada compactada subsuperficialmente no solo, dessa forma ir& ocorrer reducao
da permeabilidade e profundidade efetiva, favorecendo o carreamento de massas de terra
(erosdo) pela lavagem superficial do terreno (MORAES; BENEZ, 1996).

Corroborando a isso, Kluthcouski (1998) e Pavan Janior (2006) afirmam que o
preparo intensivo afeta as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pois atua de
forma a desagregar as particulas da camada superficial do solo, acelerando a oxidacdo da
matéria organica, que possibilita a translocacdo de argila no perfil, que por sua vez ira interferir
na compactacdo que leva a diminui¢do da infiltracdo de 4gua e aumento na erosao.

O uso intensivo de areas para a producdo agropecudria, aliado a técnicas impréprias
de manejo do solo, tem causado degradacdo da estrutura do mesmo, influenciando
negativamente o desenvolvimento vegetal e predispondo o solo a degradacdo (STONE;
GUIMARAES; MOREIRA, 2002).

Com a necessidade do aumento da producdo de alimentos, alguns sistemas de
producdo comumente utilizados causam o0 empobrecimento dos solos. Dessa forma, atualmente,
os sistemas de producdo agricola buscam formas de manejo conservacionista desses solos,
visando maior preservacio dos solos e dos recursos naturais (PAVAN JUNIOR, 2006).

Nesse sentido, Torres et al. (2015) afirmam que houve evolucdo dos métodos de
preparo do solo, surgindo o cultivo minimo e a semeadura direta como substitui¢do ao sistema

convencional de preparo do solo.
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Essa ocupacéo 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 conservacgao do solo e promover a sustentabilidade econémica e ambiental
do agroecossistema. Segundo Mendonca 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.

Em trabalho realizado por Llanillo et al. (2006) os autores avaliaram os efeitos dos
preparos convencional, minimo (escarificador) e plantio direto e encontraram vantagens no
plantio direto em elevar os niveis de matéria organica, estabilidade dos agregados e a
condutividade hidraulica, porém houve aumento na densidade do solo e resisténcia a
penetracdo. No mesmo trabalho, os autores observaram no cultivo minimo maior velocidade de
infiltracdo, condutividade hidraulica e reducdo na resisténcia a penetracdo. JA o preparo
convencional demonstrou-se menos favoravel nos indicadores de qualidade fisica do solo.

Para cada condicdo de solo e operacdo agricola hd um equipamento adequado,
podendo o solo ser preparado com o0 minimo de mobilizacdo e reduzindo as operagdes, deixando
a superficie rugosa e mantendo total ou parcialmente os restos culturais, dessa forma havera
melhorias na conservacdo do ambiente e maior economia, devido a reducdo nas operagdes
(SILVA; JUNIOR; LEITE, 2011).

2.3.1 Sistema convencional

O preparo convencional é caracterizado como sendo composto, geralmente, por
uma aracdo com arado de disco e duas gradagens niveladoras, visando maior mobilizacdo do
solo (FURLANI et al., 2004). O objetivo do sistema convencional de preparo do solo é fornecer
boas condicdes para o plantio e emergéncia da cultura. Esse sistema propicia reducao inicial
das espécies de plantas daninhas que podem inibir a germinacdo e o crescimento da cultura
comercial, podendo acarretar em baixa produtividade (ALVARENGA; CRUZ; NOVOTHY,
2002).

Segundo Machado et al. (2005) o arado tem como funcdo realizar as operacgdes
primarias de preparo do solo, visando fornecer condi¢Ges adequadas de aeracdo, umidificacéo,
homogeneizacdo da fertilidade, combate a plantas invasoras e pragas. Ja, segundo 0 mesmo
autor, as grades agricolas, tem como principal funcdo proporcionar o destorroamento e
nivelamento do terreno ap0s o preparo primario, permitindo que se tenham condi¢des

adequadas para a realizagéo da semeadura.
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O preparo convencional é divido em preparo primario e preparo secundario do solo.
O preparo primario sdo operagcdes mais profundas, que visa o revolvimento do solo, podendo
ou ndo incorporar os restos de culturas, deixam a superficie do terreno irregular com torrdes,
dificultando as operacdes de plantio e cultivo (MAZUCHOWSKI; DERPSCH, 1984).

Diferentemente, o preparo secundario do solo pode ser definido como todas as
operacOes superficiais feitas apds o preparo primario, visando o nivelamento o terreno, o
destorroamento, a incorporacdo de herbicidas e eliminacdo de plantas daninhas, promovendo
ambiente favoravel ao desenvolvimento inicial da cultura. Todas as operacbes de preparo
secundario devem ser feitas na menor quantidade possivel, a fim de evitar a pulverizacdo do
solo e a compactacdo do solo solto com o pneu do trator (MAZUCHOWSKI; DERPSCH,
1984).

Dessa forma, o preparo convencional é considerado um manejo com intensa
mobilizacdo do solo, nesse tipo de manejo observa-se maior influéncia negativa sobre os
atributos fisicos do solo (JORGE et al. 2012). Devido a isso o preparo convencional do solo
esta sendo substituido pelo preparo conservacionista e o sistema de plantio direto, para que se
obtenha uma maior conservacao dos solos, maior capacidade operacional e reducédo de custos
(CHIODEROLL, 2013).

No sistema convencional de preparo do solo ocorre o revolvimento anual e integral
das camadas superficiais (RIBEIRO et al., 2016).0 uso indiscriminado deste sistema de preparo
de solo tem causado graves problemas, tais como o aumento da densidade do solo (GENRO
JUNIOR et al., 2009; SILVA; JUNIOR; LEITE, 2011).

O uso excessivo de implementos agricolas no preparo do solo causa a sua
compactacao, esse € um processo que ird aumentar a resisténcia do solo, reduzir a porosidade,
a permeabilidade e a disponibilidade de nutrientes e agua para a plantas. Além disso, a
compactacao afeta o crescimento e desenvolvimento radicular, devido ao aumento na densidade
do solo. Esse processo, também, ir4 influenciar no desempenho operacional das maquinas
utilizadas, aumentando o consumo de combustivel (SOANE; OUWERKERK, 1994).

2.3.2 Escarificador

O escarificador ¢ um implemento agricola utilizado para romper camadas
compactadas do solo, e, mais recente, € utilizado para preparar o solo a fim de reduzir a sua
mobilizacdo, podendo ser caracterizado como cultivo minimo, em que se procura reducéo no

namero de operagdes no solo e restos culturais em, pelo menos, 30% da superficie do solo.
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Segundo Araujo et al. (2004) o minimo revolvimento do solo surgiu com o intuito
de conservar o solo e a 4gua, manutencdo e aumento dos niveis de matéria organica do solo, a
fim de que se obtenha elevada produtividade aliado ao reduzido impacto ambiental.

O escarificador € um dos equipamentos mais utilizados no cultivo minimo, pois
causa menor revolvimento do solo, causando maior rugosidade na superficie do solo, devido a
maior presenca de agregados maiores quando comparado ao preparo de solo convencional. Esse
equipamento, também, proporciona menor incorporacdo de residuos vegetais presentes na
superficie do solo, deixando até 70% desse material na superficie, proporcionando distribuicdo
mais uniforme do sistema radicular e reducdo das perdas de agua (CARVALHO FILHO et al.,
2007; JADOSKI et al., 2012).

As principais vantagens do uso do escarificador como principal ferramenta no
cultivo minimo, séo: a menor mobilizacéo do solo, sem revolvé-lo, com incorporacao de 1/3 do
material existente na superficie (ORTIZ-CANAVATE; HERNANZ, 1989). A escarificagéo,
também, € frequentemente utilizada para reduzir a compactacao das camadas mais profundas
do solo (NAGAHAMA et al., 2016).

De acordo com Lancas (2002), o escarificador rompe o solo por propagacdo das
trincas, dessa forma, o solo ndo é cortado, como ocorre na aracao e gradagem, mas ocorre
rompimento nas suas linhas de fraturas naturais ou interfaces dos seus agregados, permitindo
que permanecam praticamente inalteraveis ou completamente intactos. No escarificador o
trabalho é realizado pela acdo de hastes, sem inversdo da leiva, sendo, portanto, menos
agressivo a estrutura do solo e reduzindo a compactacdo (CORTEZ et al., 2011).

No entanto, o uso de implementos com esse modelo de ruptura, produzem
superficies rugosas, diferentemente do observado em implementos de disco, podendo acarretar
e, condicdes inadequadas para a semeadura, resultando em distribuicdo desuniforme das
sementes (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

O processo de escarificacdo do solo proporciona menor desagregagdo do mesmo,
pois ndo ha inversdo das camadas de solo, mantendo, dessa forma, residuos vegetais na
superficie do solo, facilitando o controle da erosdo, melhoria na infiltracéo e retencao de agua,
na estrutura e porosidade do solo (MACHADO et al., 2005).

Segundo Sartori et al. (2016) o escarificador tem como finalidade romper a camada
aravel do solo até a profundidade de 0,3 m, sem a inverséo da leiva do solo. Esse sistema de
preparo propicia reducdo da resisténcia a penetracdo, aumento da disponibilizacdo de
macronutrientes em maiores profundidades ao sistema radicular e, dessa forma, maior

rendimento da cultura.
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Em trabalho realizado por Furlani (2000) foi encontrado mais de 75% de cobertura
do solo no preparo realizado com escarificador, sendo este, portanto, um sistema
conservacionista, pois de acordo com ASAE (1982), sistemas com mais de 30% de cobertura
vegetal sdo classificados como conservacionistas.

O escarificador mobiliza o solo a uma determinada profundidade, afim de se obter
minima mobilizacdo superficial, causando menor desagregacdo, devido a pouca mobilizacéo
superficial do solo que ird manter os residuos vegetais depositados na superficie, dessa forma
0 controle da erosdo é facilitado, assim como, ocorre uma melhora na infiltracdo e retencao de
agua no solo, na estrutura e na porosidade (MACHADO et al. 2005).

Nos sistemas conservacionistas de preparo, as condi¢des do solo e da cobertura
geralmente sdo desfavoraveis a deposicdo de sementes e fertilizantes que as observadas nos
preparos com intensa mobilizacdo do solo, como o preparo convencional, sendo, dessa forma,
necessarios maiores cuidados na operacao de semeadura (CORTEZ, 2007).

Segundo Hill e Cruse (1985), os preparos com minimo revolvimento podem
fornecer maior quantidade de agua disponivel para as plantas, quando comparados ao preparo
de solo convencional, porém esses efeitos, também, podem ser influenciados por outros fatores.

De acordo com trabalho realizado por Salvador, Mion e Benez (1995) avaliando
diferentes sistemas de preparo do solo, foi possivel observar que a escarificacdo proporcionou
maior rendimento efetivo e menor requerimento energético em relacdo aos outros tipos de

preparo.

2.3.3 Semeadura direta

O sistema de plantio direto tem o objetivo de reduzir os custos de producao, assim
como, a melhoria da qualidade do solo, a fim de se obter uma producdo sustentavel
(ALBUQUERQUE et al., 2013.) Esse sistema é caracterizado pela adocao de semeadura direta,
com minimo revolvimento do solo, rotacdo de culturas e manutencao da palhada na superficie
do solo (PEREIRA; ALBUQUERQUE; MADALENA, 2009).

A semeadura direta surgiu no Brasil na década de 1970 e é apontada como uma
opcéo para assegurar a sustentabilidade do meio agricola (SILVA; CURI; BLANCANEAUX,
2000). Entretanto, o ndo revolvimento do solo neste sistema provoca a compactacdo e a
diminuicdo do volume de macroporos na camada superficial (STONE; SILVEIRA, 1999;

BERTOL et al., 2001). Apesar disso, alguns trabalhos destacam um balanco positivo entre
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porosidade de aeracdo e armazenamento de agua no solo sob este sistema de manejo (STONE;
SILVEIRA, 1999).

O sistema de semeadura direta é definido como um sistema no qual a semente é
depositada no solo que néo foi preparado anteriormente e em que 0s residuos vegetais da cultura
anterior permanecem na superficie do solo, sendo as plantas daninhas controladas com o uso
de herbicidas (MUZILLI, 1985; DERPSCH et al., 1991). De acordo com essa definigéo, o0 uso
desse sistema intensificou-se ap6s o desenvolvimento de semeadoras-adubadoras que possuem
discos para o corte da palhada, que torne possivel a penetracdo da semente no solo (DERPSCH
etal., 1991).

Outro fator que influenciou para a expansao de areas com o uso de plantio direto,
foi a necessidade de reverter o processo de degradagdo do solo e da agua que tem ocorrido em
algumas regides (OLIVEIRA et al., 2002). Para minimizar esse processo de degradacdo é feito
0 uso de cobertura vegetal na superficie do solo, essa cobertura ajuda a controlar o escorrimento
da agua da chuva e reduz sua velocidade, dando mais tempo para a infiltracdo de agua no solo
e minimizando o impacto das gotas de chuva, diminuindo, assim, o efeito da erosdo
(CARDOSO, 1998).

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

Em sistemas conservacionistas, como o sistema de semeadura direta, as condi¢oes
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; GAMERO; FURLANI, 2001).

Chioderoli et al. (2010), ainda, afirmam que nesse sistema, no qual ndo ocorre 0
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,
cobrir as sementes com solo e palhada e compactar o solo lateralmente a semente (SIQUEIRA;
CASAO JUNIOR, 2004), para se obter melhores produtividades.

A semeadora é 0 equipamento mais importante para o sucesso do plantio direto,

elas sdo responsaveis pelo corte da palhada, abertura de sulcos no solo, dosagem das sementes,
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colocacédo das sementes nos sulcos, cobertura das sementes depositadas, fixacdo da camada de
solo em volta das sementes e aplicacdo, dosagem e incorporacdo dos fertilizantes. A méaquina
deve ainda garantir uniformidade de distribuicdo em todas as linhas e colocar as sementes em
profundidade uniforme (COPETTI, 2012).

Para a obtencdo de sucesso em sistema de semeadura direta, a selecdo de
componentes adequados para as semeadoras-adubadoras, é sem ddvida uma agdo necessaria
para manutencdo da eficiéncia do sistema. Um dos mecanismos que mais influenciard na
operacdo é o mecanismo de corte de palha (SILVA; CURI; BLANCANEAUX, 2000).

De acordo com Oliveira (2000), na semeadura direta, 0 desempenho da semeadora-
adubadora, no que se refere ao corte dos restos culturais, a abertura do sulco e a deposicao das
sementes e fertilizante em profundidades adequadas, merecem cuidados essenciais para evitar
problemas na fase inicial da cultura. Nesse sentido, Furlani et al. (2008) afirmam que a
semeadura é de extrema importancia para que se tenha um menor o revolvimento do solo e
manter grande quantidade de cobertura vegetal.

Para se conseguir uma emergéncia e desenvolvimento uniforme das culturas é
fundamental que se consiga uma semeadura eficiente. Em preparos conservacionistas, como a
semeadura direta, esses requisitos aumentam de importancia, pois as condi¢bes de solo,
cobertura sobre a superficie geralmente ndo sdo tdo favordveis a semeadura, quando as em
preparos com alta mobilizacdo (JASA; SIEMENS; PFOST, 1992).

A adocdo de técnicas comumente utilizadas em regides onde o déficit hidrico é
importante, o uso da semeadura direta associada a irrigacdao tem se mostrado promissor, sob o
ponto de vista de melhor explorar a terra e, também, sob o aspecto conservacionista. Stone e
Moreira (2000) atribuem esse fato a semeadura direta com adequada cobertura morta propiciar
maior economia de agua em comparacdo com os demais sistemas de preparo do solo e, no
decorrer dos anos, melhoria nas caracteristicas fisicas do solo.

Segundo Oliveira et al. (2012) o acimulo de material vegetal no solo é uma pratica
extremamente eficaz na conservagdo dos nutrientes, matéria organica e agua. Esse fato se deve,
principalmente, a presenca de matéria organica, minimo revolvimento do solo e rotacdo de

cultura.

2.4 Analise econdmica

Visto que o milho é o cereal mais produzido no Brasil, cultivado em cerca de 16,1

milhOes de hectares, com producdo aproximada de 84,5 milhGes de toneladas de gréos e
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produtividade média de 5,2 kg por hectare, na safra 2016/2017 (CONAB 2017), torna-se
fundamental o conhecimento dos custos de producdo, para auxiliar na tomada de deciséo,
quanto a formas de manejo que, além de promoverem aumento da produtividade resultem em
reducao de custos e minimizem riscos ambientais.

As espigas de milho verde podem ser comercializadas com palha e sem palha,
porém nas CEASA’s sdo comercializadas as espigas com palha e as espigas sem palha s&o
comercializadas por supermercados, em que as espigas sdo vendidas em bandejas protegidas
com filme plastico. Apos a colheita de milho verde, o material vegetal deixado na area pode ser
utilizado para a alimentagdo animal ou para a cobertura do solo.

Segundo Richetti, Flumignan e Almeida (2015), é de extrema importancia que se
realize a mensuracdo dos custos de producdo nas atividades agricolas para que se faca uma boa
gestdo da propriedade devido a dinamicidade do mercado agricola. Guiducci et al. (2012),
também, ressalta a importancia de se mensurar o custo de producéo, pois permite ao produtor
avaliar a viabilidade econémica do sistema de producao, além de comparar o desempenho entre
diferentes sistemas de producdo e entre diferentes tecnologias.

A verificacdo dos custos de producdo, permite ao produtor verificar o valor de
investimento e mensurar o retorno financeiro obtido com a atividade exercida, dessa forma,
possibilita ao produtor a verificagdo da viabilidade econdmica da produgéo (JESUS, 2014).
Crepaldi (1998) cita que a analise da viabilidade econémica visa avaliar a real eficiéncia da
producdo, ndo levando em consideracdo apenas os ganhos de producao, mas também, o ganho
econdmico.

Para que seja feita a analise do custo de producdo, torna-se necessario elencar as
operacdes realizadas no processo, como: preparo do solo, plantio, tratos culturas e colheita. O
detalhamento das operacgdes realizadas, permitird uma intervencdo em determinado custo por
meio da observacdo do impacto no custo de producdo, através da participacdo percentual
(MELLO etal., 1978).

O produtor deve procurar alternativas de se minimizar os custos de producéo,
tornando, assim, a lavoura eficiente e rentavel, para tanto, € necessario que o produtor conheca
como se compdem os custos de producdo (VASCOCELOS et al., 2002). Ainda nesse sentido,
Crepaldi (1998) reafirma a importancia de se obter informacdes a respeito dos custos de
producdo de determinada cultura, pois esses dados irdo auxiliar na otimizacdo dos recursos
utilizados, possibilitando melhores resultados aos produtores.

Os custos de produgdo sofrem interferéncia da utilizacdo de tecnologias, essas

tecnologias, também, irdo influenciar a produtividade da cultura. Portanto, torna-se necessario



35

0 acompanhamento dos custos de producdo, pois a partir desse acompanhamento pode-se
detectar os elementos responséaveis pelo bom desempenho ou 0s que causam prejuizo ao
empreendimento (VASCOCELOS et al., 2002).

Nesse sentido, Forsthofer et al. (2006), Martins et al. (2016) e Sangoi et al. (2006)
ressaltam que os custos de producdo do milho dependem do nivel tecnoldgico utilizado pelo
produtor e da variacdo dos custos de insumos, podendo, também, variar de acordo com o
sistema de cultivo préaticas de manejo e épocas de semeadura

Os custos de producdo sao variaveis entre as propriedades, em funcéo da fertilidade
dos solos, que ird influenciar na quantidade de fertilizante a ser utilizado, topografia do terreno,
maquinas agricolas utilizadas, nivel tecnoldgico, entre outros fatores (RICHETTI et al., 1996).

De acordo com Reis et al. (1999) o custo de produgdo é a soma de todos 0s recursos
utilizados na producao de determinada cultura, em determinado periodo de tempo. J& o indice
de margem de contribuicdo representa, em valores percentuais, o lucro obtido com a venda do
produto comercializado em determinada atividade, ou seja, quanto cada produto deixa de
resultado, ap6s descontado o valor dos custos para sua producdo (SANTOS et al., 1996;
ANTUNES; RIES, 1998).

A relacdo custo/beneficio permite avaliar se os beneficios sdo maiores que 0s custos,
sendo essa relacéo positiva e ira indicar a viabilidade econdmica da alternativa de producéo
(MARTA-PEDROSO et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O experimento foi conduzido nos periodos de abril — julho e agosto — novembro de
2017 na &rea de experimentacdo agricola pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceard (UFC — Campus do Pici), localizado nas coordenadas
geodésicas: latitude 3°44°S, longitude 38°34°W de Greenwich e altitude de 19,5 m (Figura 1).

Conforme a classificacdo de Koppen (1923), o clima da regido do estudo 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 0s meses superiores a 18°C.

Na Figura 2 encontra-se 0s dados de precipitacdo e temperaturas maxima, minima
e média, obtidos na Estacdo Meteoroldgica do Campus do Pici, para os periodos em que 0

experimento foi conduzido.

Figura 1 — Localizagao da area experimental.

Fonte: Autor.



Figura 2-Temperaturas média, maxima e minima e precipitacdo durante o primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B) de producéo do milho.
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3.2 Solo

O solo da area experimental foi classificado segundo Melo et al. (2013), como
Argissolo Vermelho Amarelo seguindo a metodologia da EMBRAPA (2013). O Argissolo
apresenta horizonte B textural, no qual ocorre incremento de argila, e a presenca de argila de
baixa atividade, fato esse que ira interferir na CTC do solo (EMBRAPA, 2013).

Nas Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3, encontram-se os valores obtidos da anélise fisica

e quimica do solo realizada antes da implantacdo do experimento.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas iniciais do solo avaliadas nas camadas de 0 — 20 e 20 - 40
cm.

Camada pH MO P K Ca Mg HAI SB T Vv

(m) H:O0  gdm® mgdm? mmolc dm %
0-0,2 7,3 5,07 56 3,7 13 10 5,0 25,4 40 88
0,2-0/4 6,8 5,59 46 3,7 10 9,0 6,6 25,8 37 84

MO: matéria organica; P: foésforo em resina; SB: soma de bases: T: capacidade de troca de cations a pH 7,0;

V: saturacéo por bases do solo.

Segundo Fageria (1998) o pH mais adequado para a cultura do milho esta na faixa
de 5,5 a 6,5, diferentemente do observado no solo estudado como observa-se na Tabela 1.
Porém de acordo com Hernandez et al. (1993) o pH é considerado neutro entre 6,5 a 7,5, como
0 observado nas duas profundidades do solo avaliado.

De acordo com Hernandez et al. (1993) o fdésforo presente no solo é classificado
como muito alto para a cultura do milho, assim como, o nivel de potassio que é considerado
alto. Segundo 0s mesmos autores, o calcio € classificado como baixo nas duas camadas de solo
avaliadas, o teor de magnésio é classificado como médio e para o aluminio na camada de 0 —
0,2 m encontra-se baixo, ja na camada de 0,2 — 0,4 m é considerado médio.

A capacidade de troca de céations (CTC) representa 0 nimero total de cations
trocaveis que o solo pode reter, portanto, quanto maior esse valor, maior a quantidade de cations
que esse solo pode reter. Solos com CTC de 10 a 50mmol. dm= possuem alta porcentagem de
areia, menor capacidade de retencdo de umidade e sdo mais susceptiveis a perdas de nutrientes
por lixiviagdo (RONQUIM, 2010).

A saturacdo de bases deve ser maior que 50%, sendo esses solos chamados de
eutroficos que sdo caracterizados como ferteis, esse parametro representa o total de cargas
negativas existentes no solo, portanto, o solo onde o experimento foi realizado é um solo fertil,

pois tem elevada porcentagem de saturacao de base (EMBRAPA, 2013).
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Tabela 2 — Andlise granulométrica do solo avaliada nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

Camada (g kg™) ]
kg dm
(m) Argila Areia Total Silte pe(kg dm’?)
0-0,2 135,00 814,67 50,33 2,49
0,2-04 144,33 803,33 52,33 2,48

pp: densidade de particulas.
Fonte: Autor.

De acordo com a Tabela 2, o solo apresenta textura franco-arenosa. A densidade de
particulas tende a se aproximar do material predominante no solo, sendo nesse solo a areia o
material predominante. Segundo Kiehl (1979) a densidade de particulas deve ser na faixa de
2,3a2,9 kgdm?

Tabela 3 — Caracterizacdo fisica do solo.

Camada (m) MA (m3 m3) MI (m3 m3) PT (m3m3) ps (kg dm)
0-01 0,11 0,14 0,26 1,82
0,1-0.2 0,15 0,13 0,28 1,70
0,2-0,3 0,12 0,15 0,26 1,71
03-04 0,15 0,14 0,29 1,60

MA: macroporosidade; MI: microporosidade; PT: porosidade total; ps: densidade do solo.
Fonte: Autor.

Os macroporos sdo 0s responsaveis pela conducdo de O e agua atraveés do perfil, a
perda destes poros leva a diminuicao das trocas gasosas (CAMARA; KLEIN, 2005; GENRO
JUNIOR et al., 2009). J& os microporos sdo 0s responsaveis pela retencdo de agua no solo, e
com a reduc¢do do tamanho dos poros a dgua estara mais fortemente retida, dificultando a sua
absorcéo pelas plantas (IMHOFF et al., 2001; BATEY, 2009).

Segundo Libardi (2005), a densidade de solos franco-arenosos deve apresentar
valores na faixa de 1,25 a 1,4kg dm, no presente trabalho os valores de densidade do solo
encontram-se acima do recomendado, isso pode indicar a presenca de compactagdo nesse solo.
De acordo com Bowen (1981), valores de densidade do solo superiores ao indicado podem
afetar o crescimento de raizes.

Libardi (2005), também, estabelece que solos de textura franco-arenosa devem
apresentar porosidade total entre 0,53 a 0,47 m3 m3, portando, de acordo com o observado na
Tabela 3, a porosidade do solo encontra-se abaixo da recomendada, podendo indicar
compactacdo. O manejo inadequado do solo pode levar a lixiviacdo da argila presente no solo,

promovendo entupimento dos poros e podendo ocasionar compactacao.
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3.3 Historico da area

A area experimental esta em processo inicial de implantacdo do sistema plantio
direto. Em novembro de 2014 foram implantadas forrageiras (crotalaria, sorgo e capim
mombaca) com intuito de formar palhada para a semeadura de milho, no més de marcgo de 2015.
Apo6s manejo com herbicida, em agosto de 2015, foi semeada a cultura do feijdo. Posteriormente
a colheita e dessecacdo do feijao nos anos agricolas 2015/2016 foi implantado consércio de

Brachiaria brizantha com milho. Por tltimo no ano de 2016 foi semeado milho.

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial
(3x5), com quatro repeti¢des, sendo trés sistemas de manejo do solo (preparo convencional — 1
aracdo + 1 gradagem —, escarificador e semeadura direta) e cinco ldaminas de irrigacéo (25%,
50%, 75%, 100%, 150%), totalizando 60 unidades experimentais.

Cada bloco possuia area de 480m?, sendo constituido por 15 parcelas. Cada parcela
apresentava 3,0 m de largura e 8,0 m de comprimento. O espagamento adotado entre linhas da
cultura foi de 0,90 m, sendo, portanto, a parcela composta de trés linhas de milho. Para as
avaliacOes realizadas a area Util da parcela foi considerada a linha central com 5,0 m de

comprimento.
35 Insumos
3.5.1 Milho
Foram utilizadas sementes do milho hibrido AG1051, que tem caracteristica de
ciclo semiprecoce e aptiddo para milho verde e silagem de planta inteira. A populacdo desejada

foi de 50 mil plantas ha, de acordo com recomendacdo do fabricante, com densidade de

semeadura de 6 sementes m.
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3.5.1.1 Tratamento de sementes

No tratamento das sementes para a semeadura foram utilizados Cropstar e Standak
Top nas doses de 0,35 L ha™ e 200 mL ha?, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Sementes tratadas (B) e produtos utilizados no tratamento das sementes (A).

Fonte: Autor.

3.5.2 Fertilizantes

Foi realizada adubacdo com NPK na semeadura, aplicando-se 300 kg ha? da
formulacdo comercial 4-14-8, estabelecida conforme os resultados de analise quimica e
fertilidade do solo e recomendacdo da Hernandez et al. (1993).

Na adubac&o de cobertura foram utilizados ureia e cloreto de potassio na quantidade
de 120 e 30 kg ha* respectivamente, de acordo com recomendacdo técnica estabelecida por
Hernandez et al. (1993). A adubagdo foi realizada em apenas uma dose, no estadio Ve de

desenvolvimento do milho.

3.5.3 Defensivos Agricolas

Antes da semeadura do milho, foi feita a dessecacdo da palhada e das plantas
daninhas presentes na area experimental com Glifosato em area total.
No controle das plantas daninhas durante o desenvolvimento da cultura do milho

foi utilizado o Sanson 40 na dose de 1,5 L ha™.
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Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) foi realizada
pulverizagdo com Brilhante na dose de 0,6 L ha™ nas linhas de milho em duas aplicagfes no
primeiro ciclo. No segundo ciclo foi realizada uma aplicacdo de Cipermetrina na dose de 50

mL hat, conforme recomendacéo do fabricante.

3.6  MAagquinas e Equipamentos

Para conducéo e instalacdo do projeto de pesquisa foram utilizados:

a) Trator 4x2 TDA (Tracdo 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, utilizado na
operacdo de preparo do solo;

b) Trator 4x2 TDA (Tracdo Dianteira Auxiliar), modelo VALTRA BM120 de
88,32 kW (120 cv), equipado com pneus diagonais 14.9-24 R-1 no eixo dianteiro e
pneus diagonais 18.4-34 R-1 no eixo traseiro, pressao de inflacdo de ar nos pneus
de 110 e 124 kPa para os pneus dianteiro e traseiro, respectivamente, utilizado na
operacdo de semeadura do milho;

¢) Arado de disco tricorpo, montado, fixo, com discos lisos de 24”;

d) Grade leve de arrasto, off-set, de 28 discos de 20” utilizada ap6s o processo de
aracdo para destorroamento e nivelamento do solo;

e) Escarificador, modelo Jumbo Mati JMHD- 7, configurado com sete hastes e

ponteira estreita com rolo destorroador;

Figura 4 - Operacdo de prweparo do solo com arado (A), grade (B) e escarificador (C).
A i B C

€

‘nte: Autor.

f) Semeadora pneumaética de precisao da marca Jumil, modelo JM2090 PD, de trés

linhas, peso aproximado de 1.160 kg, montada, com capacidade méxima de 39 L
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nos depositos de adubo e sementes. Equipada com disco para deposicdo de
fertilizante, disco duplo desencontrado para deposicéo de sementes e disco vertical
pneumatico de dosagem de sementes;

Figura 5 - Operacao de semeadura do milho.

Fonte: Autor.

g) Pulverizador costal de 20L, utilizado na aplicacdo dos defensivos agricolas.
3.7  Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora
3.7.1 Velocidade real de deslocamento

A aquisicdo dos dados referente a velocidade de deslocamento foi feita utilizando
crondmetro digital para determinacdo do tempo de percurso na parcela experimental, sendo
acionado e desligado de acordo com a passagem do rodado dianteiro lateralmente as estacas
gue delimitavam as parcelas. A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora
foi determinada por meio da Equagéo 1.

/- (5) s ®
em que:

V = velocidade (km hY);

AS = espaco percorrido (m);

At = tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 = fator de conversao de unidades.
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3.7.2 Patinamento

O patinamento dos rodados dianteiros e traseiros do trator foi determinado por meio

da contagem do nimero de voltas dos rodados com carga e sem carga, conforme a Equacao 2.

Ncc—Nsc

PT = (
em que:

) * 100 @)

PT = patinamento (%);
Ncc = namero de voltas com carga;

Nsc = namero de voltas sem carga.
3.7.3 Consumo de combustivel

3.7.3.1 Consumo horério de combustivel

Para determinar o consumo de combustivel foi utilizado prototipo conforme
descrito por Lopes et al. (2003), o protétipo possui dois medidores de fluxo da marca
“Flowmate” oval, modelo Oval M-IIl, com precisdo de 0,01 mL para monitorar o débito e o
retorno da bomba injetora. Os fluxémetros geram pulsos, os quais séo convertidos em volume,
considerando a vazdo de 1 mL pulso™.

O consumo de combustivel foi determinado em unidade de volume (mL) pela
diferenca entre os volumes de combustivel determinados na entrada e no retorno da bomba
injetora, dessa forma, obteve-se o volume realmente utilizado pelo trator durante o percurso,

conforme Equacéo 3.

C%3,6

Ch== ©)

em que,

Ch = consumo horéario de combustivel (L h%);
C = volume consumido (mL);
t = tempo de percurso na parcela (s);

3,6 = fator de conversdo das unidades.

3.7.3.2 Consumo operacional de combustivel
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O consumo operacional de combustivel foi determinado com base no consumo

horério de combustivel e na capacidade operacional, sendo expresso em L ha™! (Equacéo 4).

_on
Co=—— (4)
em que,

Co = consumo operacional de combustivel (L ha®);
Ch = consumo horario de combustivel (L h'%);

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

3.7.4 Capacidade de campo operacional

A capacidade de campo operacional foi obtida em funcdo da largura de trabalho da
semeadora e da velocidade de deslocamento, considerando eficiéncia de 75% da capacidade de
campo efetiva, segundo ASAE (1997) (Equagéo 5).

CCo=L=*V=%*036%0,75 (5)
CCo = capacidade de campo operacional (ha h'%);

L = largura de trabalho da semeadora (m);

V = velocidade de deslocamento (km h?);

0,36 = fator de converséo de unidade;

0,75 = eficiéncia operacional.

3.8 Avaliagdes fitotécnicas e componentes de producado na cultura do milho

3.8.1 Matéria seca

A determinacdo da matéria seca da cobertura foi realizada antes da semeadura do
milho, para isso, utilizou-se armacao de ferro com area de 0,25 m?, coletando todo o material
vegetal presente dentro da armacdo. Foi coletada uma amostra por parcela apenas nos
tratamentos onde se preconiza a presenca de material vegetal na superficie do solo, cultivo
minimo (escarificador) e semeadura direta. O material recolhido da area foi pesado e levado a

estufa por 72 horas a 65°C até massa constante, determinando-se a matéria seca em kg ha™.



Figura 6 - Armacao utilizada para a coleta de material vegetal na superficie do solo.

X W

Fonte: Autor.

3.8.2 Numero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho
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Para a determinacao 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. Foi considerada como plantula emergida aquela que

possibilita a visualizacdo de qualquer de suas partes, independentemente do local de

observacdo. O célculo do nimero médio de dias para a emergéncia de plantulasfoi realizado de

acordo com a equacao proposta por Edmond e Drapala (1985):

[(N161)+(N2G2)+(NnGn)] (
G1+G2+Gn

N =
em que,

6)

N = Numero médio de dias para emergéncia das plantulas;

N1= NUmero 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 Ultima contagem de plantulas; e
Gn = NUmero de plantulas emergidas entre a penultima e Gltima contagem.
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3.8.3 Distribuicao longitudinal de plantulas

A distribuicdo longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo apds a
estabilizacdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre todas as plantulas de milho existentes
na area util de cada parcela experimental. Os espacamentos entre plantulas (Xi) foram avaliados
conforme classificacdo adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de
espacamentos correspondentes as classes normais (0,5 . Xrer<X;,<1,5 . Xref), maltiplos (Xi <0,5
. Xref) € falhos (Xi > 1,5 . Xeer), baseado em espacamento de referéncia (Xrer) de acordo com a
regulagem da semeadora-adubadora. Considerando os parametros utilizados para o calculo da
densidade de semeadura, o espacamento de referéncia foi de 0,17 m, desta forma, foram
considerados como normais 0s espacamentos entre sementes entre 0,085 e 0,255 m, maltiplos

os valores inferiores a 0,085 m e falhos acima de 0,255 m.

3.8.4 Populagéo inicial e final de plantas

Para estas avaliacGes, foram contadas as plantas presentes na area Util da parcela,
no dia da estabilizacdo da emergéncia e ao final dos ciclos. Os valores encontrados foram

extrapolados para niimero de plantas ha.

3.8.5 Altura de planta, altura de insercao de 12 espiga e diametro do colmo

A altura média das plantas de milho foi determinada pela medicgdo, feita com o
auxilio de uma trena, da distancia entre o colo da planta até a insercao da folha bandeira. Foram
feitas medidas de dez plantas escolhidas dentro da area util de cada parcela, quando o milho
estava no estadio de florescimento (Figura 7).

A altura de insercdo de 1?2 espiga foi determinada pela medicdo, com auxilio de
trena, da distancia entre o colo da planta até a base da primeira espiga, sendo avaliada nas
mesmas dez plantas citadas anteriormente (Figura 7).

Por meio de paquimetro digital com precisao de 0,1 mm foi avaliado e determinado
o diametro médio do colmo no internddio situado acima do primeiro né das raizes adventicias,

tomando como base as mesmas dez plantas (Figura 7).
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Figura 7 - Avaliacdo da altura da planta de milho (A), altura de insercdo da primeira espiga (B)
e didametro do colmo (C).
1740 ]

\

Fote: Autor.

3.8.6 Numero de fileiras, numero de graos por fileira, comprimento da espiga e diametro

da espiga

Nas avaliacfes de numero de fileiras por espiga e nimero de graos por fileira, foi
feita a contagem desses parametros em dez espigas de cada parcela.

O comprimento da espiga foi medido com o auxilio de régua graduada em
centimetros nas mesmas dez espigas citadas anteriormente. O comprimento da espiga foi
considerado da base da espiga até onde a espiga ndo apresentava danos.

Para o didmetro da espiga foram realizadas medidas no centro das mesmas dez

espigas com auxilio de paquimetro digital.
3.8.7 Produtividade de espigas com palha e sem palha

Foram pesadas todas as espigas da area util de cada parcela com palha,
posteriormente essas mesmas espigas foram despalhadas e pesadas novamente a fim de se obter
0 peso das espigas sem palha. A produtividade das espigas com palha e sem palha foi
determinada pela média do peso das espigas de cada parcela e esses valores extrapolados para
kg ha'* (Figura 8).
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Figura 8 - Pesagem das espigas com palha (A) e sem palha (B).

Fonte: Autor.

3.8.8 Producdo de matéria seca para silagem

Foi coletada manualmente uma planta de milho representativa da area Gtil de cada
parcela quando o milho se encontrava com 30 a 35% de matéria seca, que caracteriza o estadio
de material para ensilagem (CARVALHO, 2013). A planta colhida foi picada em particulas de
1,0 a 2,0 cm de comprimento, foi retirada uma amostra do material picado e pesado ainda fresco
para determinacdo da massa Umida, posteriormente, o material foi colocado em estufa a 65°C
por 72 horas, e determinada a massa seca para determinagdo da matéria seca de silagem (kg ha’
Y (Figura 9).
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Figura 9 - Material picotado da planta de milho para producéo de silagem.

5

Fonte: Autor.

3.9  Aguanosolo

3.9.1 Teste de infiltracéo

Foi realizado o teste de infiltragdo na area por meio do método do infiltrémetro de
anel, que consiste em dois anéis com diametros de 0,50 e 0,25 m, com 0,30 m de altura, que
devem ser instalados concentricamente e enterrados 0,15 m no solo. A infiltracdo vertical €
medida por uma régua graduada em centimetro no cilindro interno, com intervalos de tempo
padrdo, dessa forma € possivel determinar a funcdo da infiltracdo acumulada e a partir dessa
funcdo pode-se determinar a funcdo da velocidade de infiltracdo bésica (VIB), conforme

descrito por Bernardo, Soares e Mantovani (2006) (Figura 10).



Fonte: Autor.
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Figura 11 - Curvas da velocidade de infiltracdo (A) e infiltracdo acumulada (B) medidos pelo

infiltrometro.
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Fonte: Autor.

A Figura 11 apresenta a infiltracdo acumulada e a velocidade de infiltracdo medidos
na area em que o experimento foi realizado. A infiltracdo € o processo em que a agua infiltra
no solo através da porosidade existente no mesmo, portanto, a capacidade de infiltracdo de agua
no solo é influenciada diretamente pela porosidade total do solo.

A velocidade de infiltracdo basica encontrada para o solo da area experimental foi
de 13,5 mm h%, de acordo com classificacdo de Klute (1965), a velocidade de infiltragdo
encontrada é considerada baixa. Esse fato, pode ser justificado pela porosidade total do solo,
também, apresentar-se abaixo do recomendado para esse tipo de solo, portanto, a agua tera
maior dificuldade para infiltrar.

A capacidade de infiltracdo de adgua reflete a capacidade maxima que o solo tem em
permitir a entrada de agua, sendo, portanto, um parametro importante no que diz respeito a
irrigacdo (COSTA et al., 1999).

A diminuicdo da macroporosidade provocada pela compactacdo prejudica a
infiltracdo de agua, afetando negativamente a condutividade hidraulica do solo. Blanco-Canqui,
Claassen e Stone (2010) observaram reducdo da condutividade hidraulica saturada, sugerindo
entdo que a compactacdo pode reduzir a infiltracdo da dgua da chuva ou da lamina de agua

aplicada durante a irrigacao.
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3.9.2 Sistema de irrigacao

Na irrigagdo da cultura do milho foi utilizado o sistema de gotejamento, constituido
de mangueiras de polietileno com didmetro interno de 16,2 mm, os gotejadores possuem ampla
area de filtragem, portanto, grande resisténcia a obstrucdo. Cada mangueira apresentava
comprimento de 100 m, tendo cada uma um registro no inicio da linha para o controle da
irrigacdo. Foram feitos teste de vazdo nos dois ciclos de produgdo do milho para a verificacéo
da vazéo dos emissores, obtendo, portanto, uma vazdo média de 1,3 L h™, com coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) de aproximadamente 89%, conforme metodologia de

Deniculi (1980), definido pela Equagéo 7:

cuc = 1 - (Rl (7)

nxgm
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
qi = vaz&o de cada emissor (L hY);

gm = vazédo média dos emissores (L hY);

n = nUmero de emissores.
3.9.3 Tempo de irrigacdo

O calculo do tempo de irrigacdo das diferentes laminas aplicadas foi feito com base
na evapotranspiracdo da cultura (ETc) (Equacdo 8), para tanto, foi determinada a
evapotranspiracdo de referéncia, o coeficiente da cultura e o coeficiente de localizagéo.
ETc = ETo *» Kc * KL (8)
em que,
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm dia®);
ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);
Kc =coeficiente da cultura;
KL =coeficiente de localizacéo.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi definida com base na evaporacéo do
Tanque Classe A, localizado na estacdo meteoroldgica da Universidade Federal do Ceard,

préxima a area onde o experimento estava instalado. Todos os dias pela manha foi feita a leitura
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da evapotranspiracdo do tanque, sendo a evapotranspiracdo de referéncia calculada pela
Equacdo 9.
ETo = EV * Kp (9)
em que,
ETo = evapotranspiracio de referécia (mm dia™2);
EV = evapotranspiracdo do tanque classe A (mm);
Kp = coeficiente do tanque (0,75).
Os diferentes coeficientes de cultura (Kc) de acordo com Doorenbos e Kassam

(1994), utilizados no experimento, séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficiente de cultura para os diferentes estadios fenoldgicos do milho.

Estéadio fenoldgico Kc Kem
Inicial 0,3-0,5 0,4
Desenvolvimento 0,7-0,85 0,775
Intermediario 1,05-1,2 1,125
Final do ciclo 0,8-0,95 0,875
Colheita 0,55-0,6 0,6

Kc: coeficiente de cultura; Kecm: coeficiente de cultura médio.
Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

O coeficiente de localizacdo (KL) é utilizado como um fator de correcdo da
evapotranspiracdo da cultura, pois a irrigacdo localizada molha, em média de 1/3 a 2/3 da area.
Portanto, esse coeficiente foi desenvolvido para transformar irrigagéo total em irrigagéo pontual
(MUDRIK, 2005). Um dos modos de definir esse fator é através da porcentagem de area
sombreada, que é definida, por sua vez, como a fracdo da superficie de solo sombreada pela
cultura (Equacao 10). O coeficiente foi calculado com relacéo a porcentagem de area molhada,
segundo Keller (1978) (Equacédo 11) que, por sua vez, € definida de acordo com a area molhada
do emissor e a area total da planta.

PAM PAM
KL :m+°'15*(1_m> (10)

em que,
KL = coeficiente de localizacao;
PAM = porcentagem de area molhada (%).

paM =222 4100 (11)
AT

em que,

PAM = porcentagem de area molhada (%);
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AMe =area molhada (m2);
AT =érea total da planta (m2).

O tempo de irrigacdo foi calculado com base na evapotranspiracdo da cultura,
definida anteriormente, no espagcamento da cultura, na eficiéncia do sistema de irrigacdo por

gotejamento, no nimero de emissores por planta e em sua vazao, conforme Equacédo 12.

Ti = ETc+E1+E2 (12)

Ea*nxq
em que,
Ti =tempo de irrigacéo (h);
ETc =evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);
E'1 =espagamento entre gotejadores (m);
E2 =espagcamento entre linhas (m);
Ea =eficiéncia do sistema (0,85);
n =ndmero de emissores por planta;
q =vazdo do emissor (L h™).
As laminas de irrigacdo foram diferenciadas apds 25 dias da semeadura do milho.
Na Figura 12 encontram-se as laminas de dgua acumuladas nos dois ciclos de producdo do

milho.



Figura 12 - Lamina de agua requerida durante o primeiro ciclo (A) e o segundo ciclo (B) de produc¢édo do milho.
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3.9.4 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da &gua se refere a capacidade de agua utilizada pela cultura
converter fotoassimilados em biomassa total acumulada e pode ser determinada pela razéo entre
a produtividade e a quantidade de 4gua consumida ao longo do ciclo da cultura, de acordo com
a Equacaol3.

__ Produtividade (kgha™?)
" Consumode agua (mm)

EUA (kgha 'mm™1) (13)

3.10 Awvaliacao do desempenho econdémico

O calculo dos custos de producéo foi feito com base nos dados de produtividade de
espigas verdes empalhadas e producgéo de silagem, para isso foi utilizada a estrutura do custo
operacional total (COT) de producdo utilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA),
proposta por Matsunaga et al. (1976). O custo operacional efetivo (COE) sera composto pelas
despesas com operagOes mecanizadas, opera¢des manuais e insumos utilizados no experimento,
extrapolados para um hectare. Sera acrescentado ao COE 5% do seu total, referente a outras
despesas, formando-se, assim, o custo operacional total (COT). Para as despesas com maquinas
agricolas foi considerado o tempo de trabalho e o consumo de combustivel.

Para a determinacdo da lucratividade dos tratamentos avaliados, foram calculados: a
receita bruta (RB), obtida através do volume produzido de espigas e o preco médio recebido
pelo produtor somado ao volume de silagem produzida e o preco médio recebido pelo produtor;
margem de contribuicdo, diferenca entre a receita bruta e o custo operacional; indice de margem
de contribuicdo (IMC), relacdo entre a margem de contribuicdo e a receita bruta; relacdo
custo/beneficio (MARTIN et al., 1998).

3.11 Analise Estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise do coeficiente de assimetria e curtose para a
verificacdo da normalidade dos dados, em que valores maiores que 2 e menores que -2,
representam grande desvio da distribuicdo normal dos dados, portanto a hipotese de
normalidade desses dados é desconsiderada (MONTGOMERY, 2004). Os coeficientes de
assimetria e curtose para todas as variaveis analisadas estdo apresentados em forma de grafico

€em anexo.
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Para as variaveis que apresentaram distribuicdo normal dos dados foi realizada a
andlise de variancia (ANOVA) e quando significativos as médias foram comparadas pelo teste
de Tuckey a 5% de probabilidade para as varidveis qualitativas e analise de regressdo para as

varidveis quantitativas, utilizando o programa estatistico SISVAR.



59

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A normalidade dos dados (Apéndice A e Apéndice B) foi atestada pelos coeficientes
de assimetria e curtose, em que segundo Montgomery (2004) os dados seguem distribuicéo
normal quando os valores dos coeficientes de assimetria e curtose encontram-se dentro do

intervalo de 2 a -2, dessa forma, pode-se realizar a analise de variancia.

4.1  Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora

Na Tabela 5, encontra-se a anélise de variancia para a velocidade de deslocamento
do conjunto trator-semeadora, patinamento dos rodados dianteiro e traseiro, consumo horério
de combustivel, consumo operacional de combustivel e capacidade de campo operacional no

processo de semeadura do milho no primeiro ciclo de producao.

Tabela 5 - Andlise de variancia e teste de médias para os parametros avaliados no desempenho
operacional no processo de semeadura do milho no primeiro ciclo de producéo.

Preparo Velocidade Patinamento (%) CH cO CCO
(km/h) PTD PTT (L/h) (L/ha) (ha/h)
P1 4,64 a 5,90 7,88 7,73 7,41 1,04 ¢
P2 4,12 ¢ 6,99 7,41 8,75 9,44 0,93 a
P3 4,45b 8,36 6,00 8,90 8,89 1,00 b
FV Anadlise de variancia
P 65,42* 0,75Ns 0,72Ns 1,35NS  3,14N8 58,19*
CcV 1,29 34,76 28,17 11,25 12,01 1,34

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; PTD — patinamento do rodado dianteiro; PTT — patinamento do rodado
traseiro; CH — consumo horéario de combustivel; CO — consumo operacional de combustivel; CCO — capacidade
de campo operacional; CV — coeficiente de variacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

N&o houve resultado significativo (p<0,05) para os parametros patinamento nos
rodados dianteiro e traseiro, e consumo horario e operacional de combustivel, ou seja, 0s
diferentes preparos de solo ndo interferiram nesses parametros. Porém, a velocidade de
deslocamento do conjunto trator-semeadora e a capacidade de campo operacional apresentaram
diferenca significativa para os diferentes preparos de solo avaliados.

A maior velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora foi observada

no preparo convencional, esse fato pode ter ocorrido devido a homogeneidade do terreno nesse
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sistema, pois a gradagem proporcionou o0 seu nivelamento. A menor velocidade de
deslocamento ocorreu no preparo com escarificador, podendo ser justificado pela irregularidade
do terreno e presenca de microrrelevos na superficie do solo, dificultando o rolamento dos
rodados.

Segundo Delafosse (1986) com o aumento da velocidade nos rodados perde-se
qualidade na operacdo de semeadura, o autor atribui isso aos sistemas de dosagem de sementes
e fertilizantes, aos mecanismos sulcadores e as condi¢des de preparo do solo. O mesmo autor
também afirma, que a qualidade na semeadura ira interferir no desenvolvimento das culturas,
podendo acarretar em reducdo da produtividade.

A capacidade de campo operacional apresentou 0 mesmo comportamento da
velocidade de deslocamento, devido a largura Gtil de trabalho ser a mesma em todas as parcelas,
dessa forma, o melhor desempenho ocorreu no preparo convencional, sendo possivel a
realizacdo de maior quantidade de trabalho em menor tempo. Entretanto, a maior capacidade
operacional ocasionada devido & maior velocidade de deslocamento pode comprometer a
qualidade de semeadura (LIU et al., 2004; CANOVA et al., 2007).

A analise de variancia para velocidade de deslocamento do conjunto trator-
semeadora, patinamento dos rodados dianteiro e traseiro, consumo horério de combustivel,
consumo operacional de combustivel e capacidade de campo operacional no processo de
semeadura do milho no segundo ciclo de produgéo, encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise de variancia e teste de médias para os parametros avaliados no desempenho
operacional no processo de semeadura do milho no segundo ciclo de producéo.

Preparo Velocidade ~ Patinamento (%) CH ({0 CCO
(km/h) PTD PTT (L/h) (L/ha) (ha/h)
P1 483 a 6,10 a 3,30 7,64 7,04 1,09 a
P2 432D 2,70 b 4,38 7,95 8,15 0,97 b
P3 4,58 ab 7.18a 7,07 9,35 9,07 1,03 ab
FV Anédlise de variancia
P 13,24* 19,71  3,09NS 2,99 NS 5,06 NS 11,57*
cVv 2,65 17,13 38,91 10,96 9,70 2,80

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; PTD — patinamento do rodado dianteiro; PTT — patinamento do rodado
traseiro; CH — consumo horario de combustivel; CO — consumo operacional de combustivel; CCO — capacidade
de campo operacional; CV — coeficiente de variacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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E possivel observar que ndo houve diferenca significativa para o consumo horario
e operacional de combustivel e patinamento do rodado traseiro. A velocidade de deslocamento
do conjunto trator-semeadora, patinamento do rodado dianteiro e capacidade de campo
operacional apresentaram diferenca significativa.

A maior velocidade de deslocamento do conjunto foi observada nos preparos
convencional e semeadura direta, esse resultado pode ser justificado devido a homogeneidade
do terreno nesses dois sistemas, pois a gradagem ir& proporcionar o nivelamento do terreno no
preparo convencional e o ndo revolvimento do solo no sistema de semeadura direta, também,
acarretard em maior homogeneidade da superficie do solo, possibilitando melhor rolamento dos
rodados. Chioderoli et al. (2010), verificaram maior velocidade de deslocamento na operacéo
de semeadura do milho eméarea semeadura direta atingindo 5,8 km h™.,

O maior patinamento do rodado dianteiro do trator ocorreu no preparo convencional
e na semeadura direta, sendo de 6,10 e 7,18 %, respectivamente. Esses patinamentos se
encontram fora da faixa definida pela ASABE (2006) que para solos ndo mobilizados o
patinamento dever ser estar entre 8 a 10% e em solos mobilizados entre 11 a 13%, esse resultado
pode ser justificado devido ao peso do conjunto ndo se encontrar adequado a operacao.

Salvador, Benez e Mion (2008) afirmam que o menor indice de patinamento dos
rodados proporciona menor compactacdo do solo, menor desgaste dos pneus e do mecanismo
de transmissdo, além de reduzir os gastos com combustiveis.

Em trabalho realizado por Furlani et al. (2008) os autores citam que o tipo de
preparo do solo pode influenciar no desempenho operacional do conjunto. No mesmo trabalho,
foi encontrado valores de patinamento menores para em area com cobertura vegetal na
superficie do solo, porém com maior consumo de combustivel quando comparado ao preparo
de solo convencional. Nesse sentido, Mahl (2006), ressalta que a palhada presente na superficie
do solo atrapalha a aderéncia dos rodados do trator, aumentando, assim, o patinamento.

A maior capacidade de campo operacional foi verificada no preparo convencional
e na semeadura direta, ou seja, sera realizada maior quantidade de trabalho em menor tempo,
influenciando diretamente no custo de producdo. Segundo Trintin, Pinheiro Neto e Bortolotto
(2005) com o incremento da velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora, ocorre
aumento na capacidade operacional, tendo obtido aumento de 54% quando passaram de 4,2
para 6,5 kmh.,
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4.2  Caracteristicas fitotecnias e componentes da producao de milho

Na Tabela 7 é apresentada a analise de varidncia para a distribuicdo longitudinal de
plantas (espacamentos normal, multiplo e falho) e matéria seca inicial em fungéo dos preparos

de solo e laminas de irrigacdo aplicadas no primeiro ciclo de produgdo do milho.

Tabela 7 - Andlise de variancia para distribui¢do longitudinal de plantas e matéria seca inicial
no primeiro ciclo de produgdo do milho.

Preparo Laminas EN (%) EM (%) EF (%) M(f(;/”r:g;a'
P1 L1 52,84 18,86 28,30 0
P1 L2 62,34 15,64 22,02 0
P1 L3 58,15 18,47 23,38 0
P1 L4 58,79 22,12 19,09 0
P1 L5 57,35 12,60 30,05 0
P2 L1 59,95 15,00 25,21 2.429,60
P2 L2 61,78 14,31 15,14 3.179,60
P2 L3 61,78 25,28 12,95 2.829,60
P2 L4 74,17 16,50 9,35 2.779,60
P2 L5 65,65 24,49 9,87 1.829,60
P3 L1 56,33 19,82 23,85 3.279,60
P3 L2 77,30 15,24 7,46 3.879,60
P3 L3 52,16 24,66 23,18 6.979,60
P3 L4 54,92 22,59 22,49 4.429,60
P3 L5 62,05 21,47 16,48 4.379,60
F.V Analise de variancia
Bloco 4,77* 10,18* 0,15NS 1,39NS
P 1,85Ns 0,46 NS 5,60* 68,97*
L 1,73N8 0,88 NS 2,22Ns 2,18Ns
P*L 0,58 NS 0,51 NS 1,30 1,86
cV 23,25 55,71 49,65 51,66

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — no significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; EN — espagamento normal; EM — espacamento multiplo; EF — espacamento falho; MS Inicial
— matéria seca inicial; CV — coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com o apresentado na tabela, observa-se que ndo houve diferenca
significativa para 0s espagamentos normais e espagamentos mdaltiplos entre as variaveis
analisadas. Segundo Coelho (1996), a porcentagem desejada de espagamentos normais € acima

de 60%, neste estudo os valores encontram-se proximos dessa porcentagem considerada ideal.
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Os resultados obtidos para espacamentos falhos e matéria seca inicial demonstram
que houve diferenca significativa (p<0,05) em fungdo dos preparos do solo, o teste de médias
para esses parametros encontra-se na Tabela 8.

Tabela 8 - Teste de médias para espacamentos falhos e matéria seca inicial no primeiro ciclo de
producdo do milho.

Preparo EF (%) MS Inicial (kg/ha)
P1 24,57 a 0,00c
P2 14,50 b 2.609,60 b
P3 18,69 ab 4.589,60 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; EF — espagamento falho; MS Inicial — matéria seca inicial.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A maior porcentagem de espacamentos falhos foi obtida no preparo do solo
convencional e na semeadura direta, isso pode ter ocorrido devido a maior homogeneidade do
terreno nesses dois sistemas de preparo, ndo havendo resisténcia ao rolamento dos rodados,
sendo assim, as velocidades serdo maiores o que pode diminuir a qualidade do processo.

Ja o preparo do solo realizado com escarificador apresentou menor porcentagem de
espacamentos falhos, que pode ser justificado devido aos torrGes formados na operacéo de
preparo do solo ocasionarem a formacao de microrrelevos na superficie do terreno, portanto,
havera menor resisténcia ao deslizamento da roda motriz da semeadora.

A velocidade de deslocamento do conjunto pode ter influenciado o espagamento
entre as plantas de milho, pois velocidades muito altas podem afetar a regularidade na
distribuicdo. Como é observado na Tabela 5, o preparo convencional e a semeadura direta
apresentaram as maiores velocidades de deslocamento no processo de semeadura, atingindo
4,64 km hle 4,45 km h'%, respectivamente, e o preparo realizado com escarificador atingiu 4,12
km h, podendo justificar o comportamento dos espagamentos falhos, ou seja, velocidades altas
podem afetar a regularidade na distribuicéo.

Outro fator que pode ter influenciado a alta porcentagem de espagamentos falhos é
0 excesso de chuva que ocorreu nesse periodo de cultivo (501,5 mm), o excesso de agua no solo
pode ter provocado o carreamento das sementes, além de ndo permitir a germinagéo devido a
esse excesso de agua, além de aumentar o deslizamento da roda motriz da semeadora.

Diferentemente do que foi observado no presente trabalho, em que o preparo
realizado com escarificador, que visa a conservagdo do solo, obteve menor porcentagem de

espacamentos falhos, proporcionando maior uniformidade no plantio, Jasa et al. (1992)
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afirmam que preparos conservacionistas necessitam de maiores cuidados na operacdo de
semeadura, pois as condi¢bes de solo, cobertura vegetal e superficie ndo sdo favoraveis a
semeadura, quando comparado a preparos com alta mobilizacéo.

A Tabela 8 mostra que o preparo convencional nao apresentou matéria seca inicial,
pois esse preparo do solo é caracterizado pelo completo revolvimento das camadas superficiais
do solo, ndo deixando palhada sobre a sua superficie. Diferentemente desse preparo, para
realizar a semeadura direta € necessaria a presenca de material vegetal na superficie do solo e
o revolvimento ocorre apenas na linha de semeadura, portanto, 0 maior volume de matéria seca
inicial foi observado nesse tratamento.

Segundo Alvarenga et al. (2001) a quantidade de matéria seca presente na superficie
do solo para que se mantenha uma boa cobertura para o plantio direto, deve ser de 6.000 kg ha"
! Dessa forma, para seja implantado esse sistema na area de estudo é necessario o cultivo de
plantas de cobertura para se obter maior quantidade de matéria seca na superficie do solo.

A
Tabela 9 mostra a analise de variancia para a distribuicdo longitudinal de sementes

de milho (espacamentos normal, multiplo e falho) e matéria seca inicial em funcao dos preparos

de solo e laminas de irrigacdo aplicadas no segundo ciclo de producdo do milho.

Tabela 9 - Andlise de variancia para distribuicdo longitudinal de plantas e matéria seca inicial
no segundo ciclo de producdo do milho.

Preparo Laminas EN (%) EM (%) EF (%) M(Skg:?h';a'
P1 L1 46,78 5,92 47,30 0
P1 L2 49,69 3,71 46,60 0
P1 L3 49,61 6,12 44,27 0
P1 L4 54,90 3,10 42,00 0
P1 L5 50,95 5,42 34,14 0
P2 L1 62,32 2,38 33,02 5.268,60
P2 L2 60,38 5,00 34,62 6.139,90
P2 L3 45,58 5,00 49,62 5.857,80
P2 L4 50,28 9,20 31,52 4.260,00
P2 L5 60,86 6,70 29,62 5.815,60
P3 L1 42,12 8,57 46,45 6.426,90
P3 L2 47,53 2,78 49,70 5.514,60
P3 L3 60,52 4,79 33,10 6.766,20
P3 L4 43,24 15,28 36,11 5.521,30
P3 L5 53,54 11,39 35,07 4.625,70

F.V Andlise de variancia
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Bloco 0,64 NS 2,10NS 3,74* 3,28*
P 3,36* 1,64 NS 2,47 NS 60,65*

L 0,93NS 1,81 NS 2,44 NS 0,49 NS
P*L 1,97 NS 0,85NS 1,61 NS 0,49 NS
Cv 20,31 107,18 26,05 49,79

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; EN — espagcamento normal; EM — espagcamento multiplo; EF — espagamento falho; MS Inicial
— matéria seca inicial; CV — coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na tabela ndo houve diferenca significativa para os
espacamentos multiplos e falhos para nenhuma das varidveis estudadas. Ja os parametros
espacamentos normais e matéria seca inicial apresentaram significancia para a variavel preparo

do solo, seus testes de médias sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Teste de médias para matéria seca inicial no segundo ciclo de producdo do milho.

Preparo EN (%) MS Inicial (kg/ha)
P1 52,18 ab 0,00 b
P2 57,68 a 5.468,38 a
P3 48,97 b 5.770,94 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; EN — espacamento normal; MS Inicial — matéria seca inicial.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O preparo do solo realizado com escarificador proporcionou a maior porcentagem
de espacamentos normais, isso pode ter ocorrido devido a menor velocidade de deslocamento
encontrada na operagdo de semeadura nesse preparo, tendo atingido velocidade de 4,32 km h!
(Tabela 6). Segundo a EMBRAPA (1997), a velocidade de deslocamento do conjunto é um dos
fatores que influenciam a distribuigdo de sementes.

Em trabalho realizado por Silva e Silveira (2002), os autores concluiram que o
aumento da velocidade de deslocamento da semeadora reduz o percentual de espacamentos
aceitaveis e aumenta o percentual de mdaltiplos e falhos, comprometendo a qualidade do
processo de semeadura. Nesse sentido, Silveira et al. (2005) citam que a qualidade do estande
final de plantas esta relacionada com o desempenho da semeadora.

A menor porcentagem de espagamentos normais foi observada na semeadura direta,
isso pode ter ocorrido devido a maior presenca de palhada na superficie do solo dificultar o
rolamento do rodado motriz da semeadora, podendo ocorrer deslizamentos da roda na superficie

do terreno, ndo havendo o movimento das engrenagens para liberacdo da semente no solo. A
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palhada, também, ira dificultar a deposicdo da semente no solo, podendo a mesma ficar sobre
essa cobertura, sem contato com o solo.

A uniformidade na distribuicdo longitudinal de sementes acarretard em menor
competicdo entre as plantas, sendo, portanto, um fator importante que influenciara no estande
final de plantas e na produtividade da cultura (SILVEIRA et al., 2005; RAMBO et al., 2003).

De acordo com o teste de médias apresentado na Tabela 10 para a matéria seca
inicial, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre o preparo realizado com
escarificador e a semeadura direta, havendo diferenca apenas para o preparo convencional
devido ao total revolvimento do solo nesse preparo.

O volume de matéria seca inicial obtido no segundo ciclo de produgédo do milho
encontra-se proximo ao valor estabelecido por Alvarenga et al. (2001) de 6.000 kg ha™ de
matéria seca na superficie do solo, esse volume é considerado suficiente para uma boa cobertura
do solo e manutencéo do plantio direto.

Mello Filho e Richetti (1997) atribuem ao milho grande importancia no sistema de
plantio direto devido a grande quantidade de palha deixada na superficie do solo apds a colheita.
Isso pode ser observado comparando os resultados de matéria seca inicial do primeiro ciclo de
producdo com a do segundo ciclo de producdo do presente trabalho. Foram obtidos maiores
valores no segundo ciclo de producdo devido a matéria seca deixada na superficie do solo apds
a colheita do primeiro ciclo.

Na Tabela 11 sdo apresentadas a analise de variancia para o numero de dias de
emergéncia, populacao inicial e final de plantas em funcdo dos preparos de solo e laminas de

irrigagéo aplicadas no primeiro ciclo de producéo do milho.

Tabela 11 - Analise de variancia para nimero de dias de emergéncia, populacéo inicial de
plantas e populacéo final de plantas no primeiro ciclo de producéo do milho.

Preparo Laminas NDE Pl (pl/ha) PF (pl/ha)
P1 L1 6,84 26.041,67 36.111,11
P1 L2 6,89 30.555,56 44.444,44
P1 L3 6,77 21.875,00 30.555,56
P1 L4 6,93 25.000,00 37.222,22
P1 L5 6,54 22.569,44 33.888,89
P2 L1 6,86 28.819,44 45.000,00
P2 L2 6,90 30.902,78 48.333,33
P2 L3 6,69 26.388,89 40.000,00
P2 L4 6,94 36.111,11 53.888,89

P2 LS 6,78 34.375,00 47.222,22
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P3 L1 6,91 26.736,11 37.777,78
P3 L2 6,89 36.458,33 56.666,67
P3 L3 6,49 23.958,33 37.777,78
P3 L4 6,72 27777,78 41.111,11
P3 L5 6,60 36.111,11 51.666,67
F.V Andlise de variancia

Bloco 2,01NS 2,02NS 2,44 NS

P 0,85 NS 3,56* 517*

L 2,44 NS 2,28 NS 2,70NS

P*L 0,46 NS 0,89 NS 0,77NS

CcVv 4,17 26,68 25,59

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; NDE — numero de dias de emergéncia; Pl — populacéo inicial de plantas; PF — populagao final
de plantas; CV — coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O ndmero de dias de emergéncia ndo apresentou diferenca significativa para
nenhum dos fatores estudados. O mesmo nao ocorreu para a populacéo inicial e final de plantas
que apresentaram diferenca significativa para o fator preparo do solo, o teste de médias
encontra-se na Tabela 12.

A baixa populagdo inicial obtida no primeiro ciclo de producéo ocorreu devido ao
excesso de chuvas que acontece na regido no periodo de implantacdo do experimento (Figura
2). As populacgtes finais maiores que as iniciais ocorreram devido ao replantio realizado apds a

estabilizacdo do estande de plantas inicial.

Tabela 12 - Teste de médias para populacédo inicial e final de plantas no primeiro ciclo de
producdo do milho.

Preparos Pl (pl/ha) PF (pl/ha)
P1 25.208,33 b 36.444,44 b
P2 31.319,44 a 46.888,89 a
P3 30.208,33 ab 45.000,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; Pl — populacéo inicial de plantas; PF — populagdo final de plantas.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os preparos com escarificador e semeadura direta apresentaram maiores
populacdes iniciais de plantas de milho, isso pode ter ocorrido devido a palhada presente na
superficie do solo proporcionar menores temperaturas e manter a umidade necessaria para a

germinagado da semente.
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Possamai, Souza e Galvéao (2001) avaliando diferentes sistemas de preparo do solo
no cultivo de milho verificaram que a semeadura direta proporciona maiores populacdes de
plantas. Salton e Mielniczuk (1995) atribuem essa maior populacdo a maior eficiéncia da
cobertura vegetal, que ira provocar diminuicdo das perdas de agua e menores variaces na
temperatura do solo, fatores que causardo melhor desenvolvimento da cultura.

Na populacédo final de plantas o preparo de solo realizado com escarificador e a
semeadura direta ndo diferiram significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey, apresentando
maiores populacdes ao final desse ciclo produtivo. Esses resultados podem ser justificados pelas
menores porcentagens de espacamentos falhos encontrados nesses sistemas (Tabela 8).

A presenca de palhada na superficie do solo poderia favorecer o melhor
desenvolvimento da planta, pois a presenca dessa cobertura na superficie do solo poderia
proteger araiz e o caule da planta do excesso de agua que ocorreu devido ao excesso de chuvas.

Furlani et al. (1999) avaliando diferentes preparos do solo e velocidades de
deslocamento na operacdo de semeadura, os autores verificaram que quando ocorre aumento
na velocidade de semeadura, ocorreu reducdo no estande final de plantas, atribuindo esse fato
ao maior numero de sementes danificadas pelos mecanismos dosadores.

A analise de variancia para os parametros nimero de dias de emergéncia, populacao
inicial e final em funcdo dos preparos de solo e laminas de irrigacéo aplicadas no segundo ciclo
de producdo do milho encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 - Andlise de variancia para nimero de dias de emergéncia, populacéo inicial de
plantas e populacdo final de plantas no segundo ciclo de producao do milho.

Preparo Laminas NDE P1 (pl/ha) PF (pl/ha)
P1 L1 11,79 30.555,56 28.333,33
P1 L2 11,72 26.851,85 22.777,78
P1 L3 11,91 30.555,56 29.444,44
P1 L4 11,86 30.208,33 32.222,22
P1 L5 11,73 35.416,67 41.666,67
P2 L1 11,74 26.388,89 41.666,67
P2 L2 11,78 28.819,44 27.777,78
P2 L3 11,86 20.833,33 24.444 .44
P2 L4 11,72 31.944,44 42.222,22
P2 L5 11,69 25.694,44 46.111,11
P3 L1 11,79 19.907,41 21.111,11
P3 L2 11,78 16.666,67 28.888,89
P3 L3 11,68 11.805,56 33.333,33

P3 L4 11,78 10.648,15 38.333,33
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P3 L5 11,70 9.259,26 41.111,11
FV Andlise de variancia
Bloco 0,76 NS 2,91* 5,89*
P 0,45NS 44,06* 1,60NS
L 0,58 NS 0,93NS 5,47*
P*L 0,53NS 2,09 NS 1,30NS
CVv 1,57 25,37 30,25

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; NDE — nimero de dias de emergéncia; Pl — populacéo inicial de plantas; PF — populacéo final
de plantas; CV — coeficiente de variacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na tabela observa-se que o parametro numero de dias de
emergéncia ndo apresentou diferenca significativa para nenhum dos fatores estudados. Apesar
disso, pode-se verificar que a emergéncia foi mais lenta nesse ciclo de producdo, em média
11,77 dias, em relacdo ao primeiro ciclo, em média 6,78 dias, isso pode ter ocorrido, pois no
primeiro ciclo de producao houveram chuvas constantemente durante a fase inicial do milho,
ja no segundo ciclo devido a falta de chuvas foi feita irrigacdo para manter a umidade do solo
até o inicio da diferenciacdo das laminas. Segundo Ritchie, Hanway e Benson (2003) sob boas
condicdes de calor e umidade a emergéncia da plantula de milho ocorre entre quatro a cinco
dias apds a semeadura, porem em condicdes de baixas temperaturas ou de secas, a emergéncia
pode ocorrer em duas semanas ou mais.

A baixa populacdo de plantas observadas no segundo ciclo de producdo ocorreu

devido a falta de chuva nesse periodo e a presenca de pragas urbanas na area do experimento.

Tabela 14 - Teste de médias para populacéo inicial de plantas no segundo ciclo de producédo do
milho.

Preparos Pl (pl/ha)
P1 30.717,59 a
P2 26.736,11 a
P3 13.657,41Db

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; Pl — populagéo inicial de plantas.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A populacgéo inicial de plantas diferiu significativamente em relacdo aos diferentes
preparos de solo estudados, a Tabela 14 mostra o teste de Tukey para esse parametro. E possivel
observar que as populacGes obtidas no preparo convencional e no escarificador ndo diferiram

significativamente entre si, apresentando as maiores populacdes. Esse resultado pode ser
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explicado pelas maiores porcentagens de espacamentos normais obtidas, também, nesses
tratamentos.

Ja na semeadura direta obteve-se a menor populacgéo inicial de plantas, isso pode
ter ocorrido devido a presenca de palhada ter dificultado a deposicdo de sementes no solo e a
emergéncia das plantas de milho. Corroborando com isso, Oliveira e Machado (1991) afirmam
que a presenca de cobertura morta na superficie do solo pode interferir na germinacéo das
sementes e emergéncia das plantulas por interromperem a passagem de luz.

Conforme observado na Tabela 10, outro fator que pode ter interferido na baixa
populacéo inicial de plantas foi o baixo espacamento normal entre as plantas, de 48,97%. A
baixa populagdo inicial de plantas ocorre devido a ma regulagem das semeadoras-adubadoras
de preciséo, falha no corte da palha e velocidade de deslocamento inadequadas ao processo
(EMBRAPA, 1996).

Figura 13 — Populacéo final de plantas em func¢éo das laminas de irrigacdo aplicadas no segundo
ciclo de produgédo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

O parametro populacéo final de plantas apresentou diferenca significativa (p<0,05)
para o fator laminas de irrigacdo, sendo a sua regressdo apresentada na Figura 13. Verifica-se
que a resposta da populacéo final em relacdo as laminas de irrigagdo € uma funcdo quadratica,

tendo apresentado a maior populacéo final na maior 1dmina de irrigacéo (537,81 mm).
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A maior lamina de irrigacdo aplicada pode ter fornecido condi¢fes mais adequadas
para o desenvolvimento do milho, mantendo o solo mais Umido, além de temperaturas mais
baixas.

Na Tabela 15 é apresentada a anlise de variancia para a altura de planta, altura de
insercdo da primeira espiga diametro do colmo e mateéria fresca e matéria seca de silagem em
funcéo dos preparos de solo e laminas de irrigacdo aplicadas no primeiro ciclo de producdo do

milho.

Tabela 15 - Andlise de variancia para altura da planta, altura de insercdo da primeira espiga,
diametro do colmo e matéria fresca e matéria seca de silagem no primeiro ciclo de producao do
milho.

MF MS
Preparo Laminas AP (m) AIE (m) DC (mm)  Silagem Silagem
(kg/hd) (kg/ha)

P1 L1 1,12 0,55 14,49 10.222,00 3.192,67
P1 L2 1,24 0,61 15,15 8.048,83 2.513,20
P1 L3 1,10 0,54 14,16 5.035,17 1.281,00
P1 L4 1,14 0,57 13,51 4.863,50 1.258,67
P1 L5 1,19 0,58 15,32 3.436,17 992,17
P2 L1 1,21 0,62 14,54 11.731,17  4.477,00
P2 L2 1,36 0,67 15,56 7.268,00  2.466,89
P2 L3 1,29 0,64 14,10 9.650,33 2.472,67
P2 L4 1,27 0,64 14,77 4.784,00 1.410,50
P2 L5 1,41 0,73 17,49 3.093,50 846,44
P3 L1 1,12 0,59 15,40 10.607,17  3.198,67
P3 L2 1,38 0,71 14,01 4.948,33 1.369,00
P3 L3 1,41 0,73 16,72 6.079,50 1.611,17
P3 L4 1,40 0,69 17,35 4.415,17 1.223,33
P3 L5 1,38 0,71 15,96 5.268,67 1.178,9
FV Andlise de variancia

Bloco 3,04* 3,35* 3,62* 0,55NS 1,03NS

P 3,19N8 3,41* 1,20N8 0,64 NS 3,02NS

L 1,12NS 0,66 NS 0,54 NS 8,09* 17,75*

P*L 0,32Ns 0,22 NS 0,76 NS 0,82 NS 1,21 N

Ccv 18,65 22,93 18,29 49,46 42,68

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; AP — altura da planta; AIE — altura de insercdo da primeira espiga; DC — didmetro do colmo;
MF silagem — matéria fresca de silagem; MS silagem — matéria seca de silagem; CV — coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme apresentado na tabela os parametros altura de planta e diametro do colmo
ndo apresentaram diferenca significativa para nenhum dos fatores estudados. Ja a altura de
insercdo da primeira espiga apresentou significancia para o fator preparo do solo e seu teste de

médias é mostrado na Tabela 16.

Tabela 16 - Teste de médias para altura de inser¢do da primeira espiga no primeiro ciclo de
producdo do milho.

Preparos AIE (m)
P1 0,57 b
P2 0,66 ab
P3 0,69a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; AIE — altura de insercdo da primeira espiga.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O preparo realizado com escarificador e a semeadura direta apresentaram maior
altura de insercdo da primeira espiga, atingindo altura de 0,66 e 0,69 m, respectivamente. A
cobertura vegetal presente na superficie do solo permite com que se mantenha a umidade do
mesmo, havendo controle das oscilagcdes de temperatura que poderiam ocorrer no solo, esses
fatores permitirdo o melhor crescimento e desenvolvimento da planta. Zarate et al. (2009)
obtiveram altura de insercdo da primeira espiga entre 0,84 e 0,73 m, ja Silva et al. (2015)
avaliando cultivares para a producéo de milho verde encontraram alturas de insercéo da espiga
variando de 1,03 a 1,39 m. Sendo esses valores maiores aos encontrados no presente trabalho,
contudo elevadas alturas de insercdo de espiga podem causar 0 acamamento das plantas.

As variaveis matéria fresca e matéria seca de silagem apresentaram diferenca
significativa para as laminas de irrigagdo, na Figura 14 encontram-se as curvas de regressao

para essas variaveis.
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Figura 14 — Matéria fresca (MF) e matéria de silagem (MS) em funcdo das laminas de irrigacdo
aplicadas no primeiro ciclo de producéo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

A matéria fresca de silagem apresentou resposta linear decrescente para as
diferentes laminas de irrigacdo aplicadas, ou seja, a medida em que se aumentou a lamina o
volume de matéria fresca diminuiu, isso devido ao elevado volume de chuva nesse periodo
(501,5 mm) que ird acarretar em excesso de dgua quando aplicada maiores volumes de agua
pela irrigacdo. Obtendo valores na faixa de 3.622,78 kg ha 1.005,83 kg ha*no menor (48,45
mm) e maior (290,70 mm) volume de agua aplicado, respectivamente.

Conforme mostra a figura, a matéria seca de silagem teve comportamento similar a
matéria fresca, sendo a maior quantidade de matéria seca produzida na ldamina de 25% da ETc
(48,45 mm), atingindo valor de 10.853,44 kg ha. No Brasil, sdo encontrados valores de matéria
seca de milho na faixa de 8.000 a 23.000 kg ha* (FONSECA et al., 2002; VASCONCELOS et
al., 2005), estando, portanto, o maior volume de matéria seca encontrado dentro da faixa de
producéo brasileira. A 1damina de 150% da ETc (290,70 mm) apresentou decréscimo de 176%
na producdo de matéria seca com relacdo a lamina de 25% da ETc, sendo sua producédo de
3.932,78 kg ha't,

Paziani, Duarte e Nussio (2016) avaliando producdo de silagem em trés diferentes
cidades no estado de Sdo Paulo, obtiveram produtividade de 16,7, 20,8 e 11,9 toneladas ha?,
variando com as diferentes localidades, os autores atribuem esse fato a interacdo que ocorre
com o0 ambiente, tendo a menor produtividade ocorrido devido a ventos fortes que provocaram

0 acamamento das plantas.
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Em trabalho realizado por Fonseca et al. (2002) visando a produtividade de silagem
de alto valor nutritivo, os autores encontraram para o hibrido AG1051, com espacamento de
0,9 m entre fileiras e populagio de 55 mil plantas ha, producdo de matéria seca de 17,98
toneladas ha e altura de plantas de 2,72 m. Ja Cruz et al. (2001) com populagio de 30.000
plantas ha™ o rendimento médio de matéria seca foi de 5,5 toneladas ha™* e com densidade de
50.000 plantas ha* o rendimento médio obtido foi de 7 toneladas ha™.

Chieza et al. (2017) avaliando a producdo de milho em diferentes intervalos de
semeadura obtiveram matéria seca de milho de 5.318, 1 e 3.998,9 kg ha* para o cultivo na
primavera-verdo e no outono-inverno, respectivamente.

Segundo Neumann et al. (2011) para a producéo de silagem recomenda-se que a
planta tenha altura de insercdo da espiga de 0,8 a 1,2 m, altura de plantade 1,9 a 2,6 m, producao
de matéria fresca de 55.00 kg ha, producdo de matéria seca de 18.000 kg ha™.

A Tabela 17 mostra os resultados da analise de variancia para a altura de planta,
altura de insercdo da primeira espiga didmetro do colmo e matéria fresca e matéria seca de
silagem em funcéo dos preparos de solo e Iaminas de irrigagdo aplicadas no segundo ciclo de

producdo do milho.

Tabela 17 - Andlise de variancia para altura da planta, altura de insercdo da primeira espiga,
didmetro do colmo e matéria fresca e matéria seca de silagem no segundo ciclo de producao do
milho.

MF MS
Preparo Laminas AP (m) AIE (m) DC (mm)  Silagem Silagem
(kg/ha) (kg/ha)

P1 L1 0,72 0,42 17,75 3.889,33 1.183,50
P1 L2 0,94 0,48 18,82 4.064,50  1.161,83
P1 L3 0,99 0,48 18,17 3.788,89 1.616,33
P1 L4 1,06 0,55 21,43 7.132,89 1.865,83
P1 LS 0,97 0,54 19,13 5.572,33 1.725,67
P2 L1 0,70 0,43 16,65 4.414,83 1.201,50
P2 L2 0,83 0,43 17,49 5.456,67 1.435,17
P2 L3 0,97 0,45 16,72 4.900,50  1.572,50
P2 L4 0,99 0,48 17,94 5.367,17 1.806,33
P2 LS 1,01 0,53 16,54 6.184,00 1.616,17
P3 L1 0,64 0,32 15,44 3.634,17 1.038,50
P3 L2 0,80 0,40 15,84 4.836,67 1.387,67
P3 L3 0,85 0,40 15,60 5.090,33 1.279,00
P3 L4 0,81 0,37 16,34 4.791,33 1.446,00

P3 LS 0,86 0,38 16,34 6.514,33  1.756,17




75

FV Andlise de variancia
Bloco 5,64* 6,45* 0,80NS 6,07* 5,04*
P 12,60* 21,58* 17,51* 0,53NS 0,79NS
L 17,50* 3,96* 2,38 NS 6,13* 4,46*
P*L 0,81NS 1,10NS 0,60NS 1,81NS 0,56 NS
Ccv 10,62 13,38 9,82 24,08 27,10

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; AP — altura da planta; AIE — altura de insercdo da primeira espiga; DC — didmetro do colmo;
MF silagem — matéria fresca de silagem; MS silagem — matéria seca de silagem; CV — coeficiente de variacéo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para as variaveis altura de planta, altura de insergdo da primeira espiga e diametro
do colmo houve diferenca significativa (p<0,05) para fator preparo do solo, o teste de médias é

apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Teste de médias para altura de planta, altura de insercdo da primeira espiga e
diametro do colmo no segundo ciclo de produ¢do do milho.

Preparo AP (m) AIE (m) DC (mm)
P1 0,94 a 0,50 a 19,06 a
P2 0,90 a 0,46 a 17,07 b
P3 0,79b 0,38b 1591b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; AP — altura de planta; AIE — altura de insercéo da primeira espiga; DC —
didmetro do colmo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a tabela verifica-se que para a variavel altura de plantas ndo houve
diferenca significativa entre o preparo convencional e o preparo realizado com escarificador.
Segundo Freitas et al. (2008) uma das vantagens de plantas mais altas é que elas terdo maior
competitividade sobre as plantas daninhas, proporcionando o sombreamento dessas plantas, que
acarretara na reducdo de seu crescimento, diminuindo a competicdo por agua, luz e nutrientes.

A menor altura de planta foi observada na semeadura direta de 0,79 m, esse
resultado pode ser justificado devido ao ndo revolvimento do solo nesse sistema de manejo,
dessa forma, poderd haver a presenca de camadas compactadas no perfil do solo, podendo
acarretar no ndo desenvolvimento das raizes, dessa forma, o crescimento da planta serad
prejudicado.

A altura de insercdo da primeira espiga teve comportamento similar ao da variavel
altura de plantas, ndo havendo diferenca significativa entre o preparo convencional e o realizado

com escarificador. Maiores alturas de insercdo da espiga facilitam o processo de colheita,
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principalmente, quando é realizado de forma mecanizada, minimizando perdas durante o
processo.

Assim como observado no presente trabalho, Bertolini et al. (2008) e Silva (2000)
afirmam que plantas maiores proporcionam maiores alturas de insercdo da primeira espiga,
estando, portanto, esses dois parametros relacionados. Porém, de acordo com Sangoi et al.
(2002), quanto maior a relacédo entre a altura de insercao da primeira espiga e a altura da planta,
mais deslocado estara o centro de gravidade da planta, que ira favorecer a quebra do colmo e o
acamamento da planta.

Greiter e Anghinoni (2016) avaliando os atributos agronémicos no milho em
sistemas com plantio direto e escarificagdo obtiveram maiores alturas de insergéo da primeira
espiga no solo preparado com escarificador, sendo essa altura de 1,13 m em solo escarificado e
1,06 m em plantio direto.

Com relacdo ao diametro do colmo, o maior valor foi obtido no preparo
convencional. Isso pode ter ocorrido, pois 0 preparo convencional proporciona o revolvimento
do solo, aumentando, assim, a taxa de decomposi¢cdo da matéria organica do solo, fornecendo
maior quantidade de nutrientes que serdo acumulados no colmo da planta.

Nesse sentido, Fancelli e Dourado Neto (2000) citam que o colmo atua como
armazenamento de sélidos sollveis que serdo utilizados na formacdo dos grdos, portanto,
quanto mais grosso o colmo da planta de milho melhor serd a formacéo de gréos da espiga.
Corroborando com o que foi dito, Andreotti et al. (2001) ressalta, ainda, que o maior didmetro
do colmo podera estar correlacionado com maior espaco fisico para 0 armazenamento de
nutrientes absorvidos e fotoassimilados, que serdo utilizados posteriormente na fase reprodutiva
para o enchimento de grédos, assim como, maiores espessuras de didmetro proporcionardo
plantas mais resistentes ao acamamento e quebramento.

Pereira Filho et al. (2002) e Gross et al. (2006) encontraram que 0 aumento da
densidade populacional na cultura do milho, acarreta em menor didmetro do colmo,
diferentemente do observado no presente trabalho, em que o maior diametro do colmo foi
observado no preparo convencional, assim como, a maior populacéo inicial de plantas.

O maior diametro do colmo, ira influenciar na qualidade da silagem de milho, pois
didmetros maiores acarretardo em maior participacdo do colmo na silagem, implicando em
menor quantidade de nutrientes digestiveis totais devido a maior quantidade de material
lignificado (FERREIRA et al, 2011).
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As varidveis altura de plantas e altura de inser¢do da primeira espiga também
apresentaram diferenca significativa para o fator ldminas de irrigacéo, as regressoes geradas

para essas variaveis encontram-se nas Figura 15 e Figura 16.

Figura 15 - Altura de planta em funcéo das laminas de irrigacdo aplicadas no segundo ciclo de
producao do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

O modelo adequado para representar a relacdo entre a altura de planta e laminas de
irrigacdo foi o quadrético (Figura 15). Na figura observa-se que a ldmina de 150% da ETc
(537,81 mm) promoveu plantas maiores, com altura média de 0,95 m, ja com relacdo a lamina
de 25% da ETc (89,63 mm) houve reducéo de 37,68% da altura de planta.

Segundo Nascimento et al. (2017) a altura de plantas pode ser afetada pelo déficit
hidrico, quando o déficit hidrico € intenso provocara o fechamento dos estbmatos, reducéo da
transpiracédo e da fotossintese, como consequéncia ira afetar a producédo de fotoassimilados e o
crescimento da planta. Fornasieri Filho (2007), também, ressalta que em condicGes de déficit
hidrico ocorre inibi¢do do crescimento da parte aérea da planta e maior crescimento das raizes.

Corroborando com o presente trabalho, Blanco et al. (2011) encontraram resposta
quadratica para a altura de plantas em relacéo a variagdo das laminas de irrigacdo, com valor
maximo de 2,19 m para a ldmina de 603 mm. Em trabalho realizado por Corréa Junior et al.
(2014) a altura média de plantas atingida foi de 1,86 m.

Calonego et al. (2011) encontraram, em condicGes de sequeiro, altura de planta para
0 hibrido AG1051 entre 2,10 e 2,27 m. Albuquerque, VVon Pinho e Silvam(2008) encontraram
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alturas menores, chegando a uma altura media de 1,73 m para 0 mesmo hibrido. Essas alturas
sdo bem acima das encontradas neste trabalho, isso pode ter ocorrido devido a competicéo
causada com plantas daninhas.

Freitas et al. (2006) e Favarato et al. (2016) afirmam que plantas com maiores
alturas tem vantagem competitiva com relacdo as plantas daninhas, devido a maior altura de
planta de milho proporcionar o sombreamento das daninhas, reduzindo, assim, seu crescimento
e a competicdo por agua, luz e nutrientes, além de reduzir os custos de producdo, pois, serd
necessario menor nimero de rogadas.

Segundo Fonseca et al. (2002) para a producdo de silagem de boa qualidade
nutricional, deve-se selecionar hibridos de menor porte da planta, pois plantas mais altas terdo
maior porcentagem de fibras na sua silagem. Diferentemente, Pozar (1989) ressalta que plantas
com tendéncia ao nanismo possuem maior relacdo entre folha e colmo, produzindo maior teor

de nutrientes digestiveis.

Figura 16 - Altura de insercdo da primeira espiga em funcdo das laminas de irrigacéo aplicadas
no segundo ciclo de producéo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

O modelo linear foi o que melhor representou a relagé@o existente entre a altura de
insercdo da primeira espiga e as laminas de irrigacdo, ou seja, @ medida em que se aumentou a
reposicéo da evapotranspiracdo, maior a altura de insercéo da primeira espiga. Portanto a lamina

de 537,81 mm, proporcionou uma altura 23% maior que a lamina de 89,63 mm (Figura 16).
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Santos et al. (2002) encontraram alturas de insercao da espiga de 0,96 m, valores mais elevados
que os encontrados nos dois ciclos de desenvolvimento do milho no presente trabalho.

Diferente do encontrado neste trabalho, em estudo realizado por Nascimento et al.
(2017) avaliando a produtividade de milho verde com diferentes regimes hidricos, os autores
ndo encontraram diferenca significativa entre a altura de inser¢do da espiga e as laminas de
irrigacéo.

Maiores alturas de insercéo da espiga facilitam o processo de colheita, porém Sousa
e Yuyama (2015), afirmam que plantas com a altura de insercdo da espiga elevada podem causar
quebra do colmo e tombamento pelo vento, ocasionando em perdas na produtividade.

Os resultados obtidos para matéria fresca e matéria seca de silagem mostram que
as variaveis diferiram significativamente (p<0,05) para o fator Iaminas de irrigacdo, as

regressdes geradas para as variaveis sdo apresentadas na Figura 17.

Figura 17 — Matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) de silagem em funcdo das laminas de
irrigacéo aplicadas no segundo ciclo de producéo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

A matéria fresca e matéria seca de silagem mostraram 0 mesmo comportamento
com relagdo as laminas de irrigacdo, conforme verifica-se na figura as duas variaveis
apresentaram resposta linear crescente para o fator laminas de irrigacdo. Sendo seus maiores
valores observados na lamina de 150% da evapotranspiragio, com 6.090,22 €1.699,33 kg ha!

para MF e MS de silagem, respectivamente.
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O volume de silagem esta diretamente ligado a altura da planta, pois quanto maior
a planta, maior serd a quantidade de material vegetal, assim como é observado na altura de
planta (Figura 15), a maior ldamina de irrigacdo (537,81 mm), também, promoveu maior volume
de material para silagem. Corroborando ao que foi dito, Pinho et al. (2007) ressaltam a diferenca
de produtividade de matéria seca entre diferentes cultivares esta relacionada ao porte da planta,
obtendo-se menor volume de MS em plantas mais baixas.

Diferentemente do primeiro ciclo de producdo em que as MF e MS de silagem
responderam de forma decrescente as laminas de irrigacdo, no segundo ciclo o inverso ocorreu,
o volume respondeu de forma crescente as laminas, esses resultados podem ser justificados pelo
excesso de chuvas que ocorreu no primeiro ciclo (501,5 mm), portanto, apesar da irrigagdo com
déficit poderia haver maior volume de 4gua armazenado no solo disponivel para a absor¢édo das
plantas, o que ndo ocorreu no segundo ciclo (13,1 mm), em que a falta de chuvas nesse periodo
faz com que a Unica fonte de dgua para as plantas seja da irrigacao.

Sendo assim, 0 aumento de matéria fresca e matéria seca de silagem em funcgéo das
laminas de irrigacdo, reforca que a agua é essencial para o desenvolvimento e rendimento da
cultura, respondendo positivamente ao aumento no volume de agua.

Na Tabela 19 encontram-se os resultados da analise de variancia para comprimento
de espigas, diametro de espigas, nimero de fileiras por espiga e nimero de gréos por fileira em
funcéo dos preparos de solo e laminas de irrigacdo aplicadas no primeiro ciclo de producdo do

milho.

Tabela 19 - Andlise de variancia para comprimento da espiga, diametro da espiga, nimero de
fileiras por espiga e nimero de grdos por fileira no primeiro ciclo de producéo do milho.

Preparo Laminas CP (cm) DE (mm) NF NG
P1 L1 9,93 35,62 11,80 16,45
P1 L2 10,22 40,56 12,95 21,60
P1 L3 9,98 40,21 13,12 18,18
P1 L4 8,81 39,54 12,65 20,65
P1 L5 10,18 42,48 13,87 21,63
P2 L1 9,84 38,38 12,70 19,23
P2 L2 10,29 41,37 13,78 20,47
P2 L3 10,09 39,95 12,45 19,82
P2 L4 8,87 38,82 13,10 19,68
P2 L5 9,45 41,01 13,74 19,99
P3 L1 10,94 38,03 12,00 19,03

P3 L2 12,04 41,30 13,26 25,02
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P3 L3 10,64 40,04 13,55 20,43

P3 L4 10,41 42,07 13,39 23,37

P3 L5 8,93 40,51 12,86 22,18
FV Analise de variancia

Bloco 7,19* 6,77* 5,82* 3,97*

P 1,34 NS 0,21 NS 0,34Ns 1,63NS

L 1,27 NS 2,36 NS 2,82* 1,57 NS

P*L 047" 045" 0,94 0,29

cVv 18,45 8,92 8,10 22,11

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; CP — comprimento da espiga; DE — didametro da espiga; NF — nimero de fileiras por espiga;
NG — nimero de gréos por espiga; CV — coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os parametros comprimento de espigas, didmetro de espigas e nimero de grados por
fileira ndo apresentaram diferenca significativa para nenhum dos fatores estudados.
Diferentemente do presente trabalho, Blanco et al. (2011) encontraram efeito significativo das
laminas de irrigagédo para o comprimento das espigas, aumentando linearmente com a lamina
de irrigacdo e tendo comprimento maximo de 24,8 cm na lamina de 220% (550 mm) da
evapotranspiracdo da cultura.

Massad et al. (2014) avaliando o cultivo de milho em solo coberto e em pousio (sem
cobertura vegetal) encontraram diferenca significativa para o comprimento de espigas e
didmetro de espigas entre os tratamentos, havendo aumento de 52,77% e 45,58%,
respectivamente, em area com cobertura vegetal.

Assim como nesse trabalho, Parizi (2007), ao testar diferentes laminas de irrigacao
na cultura do milho, também, ndo obteve resultado significativo para o nimero de grdos por
fileira, atribuindo esse fato as chuvas acima da média e bem distribuidas.

A variavel namero de fileiras por espiga apresentou diferenca significativa para o

fator laminas de irrigacdo, a curva de regressao para esse parametro encontra-se na Figura 18.
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Figura 18 — Numero de fileiras por espiga em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas no
primeiro ciclo de produc¢do do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme mostra a figura essa variavel apresentou resposta linear para as laminas
de irrigacdo, ou seja, a medida em que se aumentou a reposicdo de agua perdida pela
evapotranspiracdo, o nimero de fileiras por espiga de milho também aumentou. Houve aumento
de aproximadamente 11% no numero de fileiras da lamina de 25% para a de 150% da ETc,
obtendo média de 13,5 fileiras por espiga de milho. O numero impar de fileiras por espiga é
devido ao valor ser formado pela média das espigas da area Uutil.

O numero de fileiras é definido de forma genética, porém observa-se que fatores
ambientais podem interferir, também nesse processo, como € o caso da agua, que é responsavel
pela translocacdo de solutos na planta, portanto o maior volume de &gua permitird maior
translocacdo desses solutos armazenados no colmo para a espiga na fase de formacao.

Em trabalho realizado por Sousa e Yuyama (2015) avaliando o desempenho
agronémico de cultivares de milho obtiveram média de 14,6 fileiras por espiga, préximos ao
obtido por Bertolini et al. (2006) de 14,67 fileiras.

A anélise de variancia para os parametros comprimento de espigas, diametro de
espigas, numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira em fungéo dos preparos de
solo e laminas de irrigacdo aplicadas no segundo ciclo de producdo do milho sdo apresentados
na Tabela 20.
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Tabela 20 - Analise de variancia para comprimento da espiga, diametro da espiga, nimero de
fileiras por espiga e numero de grdos por fileira no segundo ciclo de producdo do milho.

Preparo Laminas CP (cm) DE (mm) NF NG
P1 L1 9,31 28,66 8,55 8,26
P1 L2 9,48 33,30 13,05 17,45
P1 L3 11,00 33,65 13,54 21,43
P1 L4 9,95 31,50 13,28 23,52
P1 L5 9,79 33,13 13,19 22,81
P2 L1 10,84 28,34 12,30 10,80
P2 L2 9,29 31,88 13,06 16,26
P2 L3 9,52 32,72 13,42 19,37
P2 L4 8,74 33,30 12,61 19,56
P2 L5 10,02 34,30 13,61 22,19
P3 L1 8,68 31,33 12,17 10,04
P3 L2 9,05 28,42 12,51 11,58
P3 L3 9,45 31,66 11,91 13,31
P3 L4 9,24 33,84 12,46 17,92
P3 L5 9,70 32,76 13,09 20,65

FV Andlise de variancia
Bloco 2,10NS 3,15* 5,00* 3,84*
P 0,70NS 0,15NS 1,58 NS 3,21N8
L 0,35NS 3,03* 5,79* 10,42*
P*L 0,54 NS 1,15N8 2,99% 0,65N°
CVv 19,25 10,02 10,33 30,41

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; CP — comprimento da espiga; DE — didmetro da espiga; NF — nimero de fileiras por espiga;
NG — nimero de gréos por espiga; CV — coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a tabela, o comprimento de espigas ndo apresentou significancia
para nenhum dos fatores estudados. O comprimento de espiga € uma caracteristica importante
guando se leva em consideracdo a comercializagdo do milho in natura. Nesse sentido, Pereira
Filho e Cruz (2002) afirmam que o comprimento de espiga ideal para atender tanto os interesses
da indudstria de envasamento quanto a producdo para 0 uso in natura é proximo a 20 cm. Ja
Moraes (2009) e Santos et al. (2005) afirmam que o comprimento de espiga recomendado para
comercializacdo de milho verde € de no minimo 15 cm.

Esses valores de referéncia para o comprimento de espigas sdo bem acima dos
encontrados no presente trabalho nos dois ciclos de producéo, esse fato se deve, principalmente,

aos danos causados nas espigas pela lagarta do cartucho.
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A variavel diametro de espiga apresentou diferenca significativa para o fator

laminas de irrigacdo, sendo a regressao apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Diametro da espiga em funcédo das laminas de irrigacdo aplicadas no segundo ciclo
de producédo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme mostra a curva de regressdo para essa variavel, o diametro da espiga
aumentou linearmente com a lamina de irrigacdo, sendo seu maior valor de 33,4 mm na lamina
de 150% da ETc, representando aumento de 13,45% com relacdo a lamina de 25% da ETc.
Assim como no presente trabalho, Blanco et al. (2011) encontraram resposta linear para o
didmetro das espigas com variacdo nas laminas de irrigacdo, obtendo aumento de
aproximadamente 15% do didmetro da espiga ha menor lamina para a maior lamina aplicada.
Nascimento et al. (2017), também, encontraram resposta linear crescente para o diametro de
espigas, em que os valores variaram entre 38,2 a 47,2 mm, valores maiores aos encontrados
neste trabalho.

Diferentemente, em trabalho realizado por Souza et al. (2016) avaliando
caracteristicas da espiga sob diferentes laminas de irrigacdo, os autores encontraram efeito
linear negativo para o didmetro de espigas em funcao das ldminas aplicadas.

Para Moraes (2010) e Santos et al. (2005), o diametro de espiga recomendado para
a comercializa¢do do milho verde é 30 mm ou superior, portanto as espigas do presente trabalho

podem ser consideradas comercializaveis de acordo com os diametros encontrados.
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O namero de fileiras por espiga apresentou interacdo entre os fatores preparo do
solo e laminas de irrigacdo significativa, as regressdes geradas para cada preparo do solo

encontram-se na Figura 20.

Figura 20 — Numero de fileiras por espiga em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas no
segundo ciclo de producdo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Apesar de apresentar interacdo significativa entre os parametros nimero de fileiras
e laminas de irrigacdo, o preparo com escarificador e a semeadura direta ndo apresentaram
modelos de regressao significativos. No preparo do solo convencional observa-se que a lamina
de 75% da evapotranspiracdo da cultura proporcionou 13,54 fileiras por espiga, sendo o maior
entre as laminas avaliadas. Esse resultado pode ser justificado devido ao alto volume de agua
ndo permitir a aeracdo do solo, assim como, o baixo volume de agua ndo ira fornecer agua
suficiente para o desenvolvimento da planta.

Os dados apresentados na Tabela 20 para o nimero de graos por fileira mostra que
houve significancia para o fator Ildminas de irrigacdo. Conforme mostra a Figura 21, o nUmero
de gréos por fileira cresceu linearmente as laminas de irrigacao, apresentando valores de 9,7 e
21,88 na lamina de 25% e 150% da ETc, respectivamente. Segundo Nascimento et al. (2017)
essa variacdo se deve ao déficit hidrico, ocasionar reducao da area foliar e fotossintese, ou seja,

é uma variavel que esta diretamente ligada ao metabolismo da planta.
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Figura 21 - NUmero de grdos por fileira em funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas no
segundo ciclo de producdo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com Bergamaschi et al. (2004) em condicGes de déficit hidrico a
inflorescéncia masculina ira atrasar a emissao dos estigmas, causando quebra no sincronismo
de emissdo dos estigmas e liberacdo do pélen, que acarretard em falha na granacao.

Assim como neste trabalho, Nascimento et al. (2017) encontraram resposta linear
crescente para o numero de graos por fileira em relacéo as laminas de irrigacdo, apresentando
valores médios de 28,0 para lamina de 25% da ETc a 37,95 na lamina de 125% da ETc. Vieira
et al. (2010) encontraram numero de gréos por fileira na faixa de 37,55 a 43,50, valores maiores
do que os encontrados no presente trabalho.

Além do genotipo influenciar no enchimento de gréos e numero de fileiras, Favarato
et al. (2016), também afirma que o diametro da espiga esta relacionado a esse parametro, assim
como observado no trabalho em que a maior lamina de irrigagdo proporcionou maior didmetro
de espiga, nimero de fileiras e nimero de gréos por fileira.

Na Tabela 21 encontra-se a analise de variancia para a produtividade de espigas
com palha e sem palha e a eficiéncia do uso da agua em funcao dos preparos de solo e laminas

de irrigacédo aplicadas no primeiro ciclo de producéo do milho.

Tabela 21 - Analise de variancia para produtividade de espigas com palha e sem palha e
eficiéncia do uso da dgua no primeiro ciclo de produgdo do milho.

EUA

Preparo Laminas Produtividade (kg/ha) (kg/ha.mm)
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ECP ESP ECP

P1 L1 4.686,07 2.578,72 88,13

P1 L2 5.212,59 3.583,98 53,79

P1 L3 3.608,63 2.204,32 24,83

P1 L4 3.301,31 2.520,57 17,03

P1 L5 4.351,02 3.046,76 14,97

P2 L1 4,778,13 2.901,22 98,62

P2 L2 5.267,89 3.521,17 54,36

P2 L3 4.460,03 2.632,92 30,68

P2 L4 4.330,08 2.394,38 22,34

P2 L5 4.466,63 2.962,25 15,36

P3 L1 4.654,88 2.838,23 83,35

P3 L2 6.135,71 3.983,76 63,32

P3 L3 5.324,23 3.558,08 36,63

P3 L4 5.860,63 3.893,49 30,24

P3 L5 5.320,22 3.634,36 18,30
FV Andlise de variancia

Bloco 2,48 NS 3,33* 2,12NS

P 2,16NS 1,68 NS 1,00Ns

L 0,64 NS 0,79NS 48,25*

P*L 0,28 NS 0,20NS 0,50 NS

CcVv 39,59 48,57 34,76

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; ECP — espigas com palha; ESP — espigas sem palha; EUA — eficiéncia do uso da adgua; CV —
coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel observar na tabela que para a produtividade de espigas ndo houve efeito
significativo para nenhum dos fatores estudados. Esse resultado pode ter ocorrido devido ao
grande volume de chuvas, de 501,5 mm durante todo o ciclo, ndo havendo necessidade de
maiores volumes de agua para o desenvolvimento da cultura nesse periodo.

No Brasil, a produtividade de milho verde varia entre 9 a 15 toneladas ha™ de
espigas empalhadas (PAIVA JUNIOR et al., 2001), esse valor é superior ao encontrado no
presente trabalho, que apresentou uma média de aproximadamente 4,8 toneladas ha de espigas
empalhadas.

Houve significancia para a varidvel eficiéncia do uso da dgua em relacdo ao fator

l&aminas de irrigagdo, podendo-se observar a regressdo na Figura 22.
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Figura 22 — Eficiéncia do uso da agua em funcédo das laminas de irrigacdo aplicadas no primeiro
ciclo de producgédo do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

A eficiéncia do uso da agua apresentou resposta quadratica as laminas de irrigacéo,
sendo o maior valor observado na lamina de 25% da ETc (89,63 mm), atingindo 90,03 kg ha'
mm. A eficiéncia do uso da agua relaciona a produgéo de biomassa com a quantidade de dgua
aplicada, dessa forma, a maximizacdo da eficiéncia do uso da agua pelas plantas, proporciona
maior producado das culturas com menor volume de agua aplicado (TOPAK; SUHERI; ACAR,
2011). De acordo com Albuquerque e Resende (2009) a cultura do milho demanda grande
quantidade de agua, porém é uma das mais eficientes no uso da &gua, produzindo grande
quantidade de matéria seca por unidade de 4gua absorvida.

Diferentemente do obtido neste trabalho, Nascimento et al. (2015) obtiveram maior
valor de eficiéncia do uso da agua de 24,8 ha™* mm™ para os tratamentos com maior volume de
agua aplicada. Blanco et al. (2011), obteve reducdo linear com o aumento das laminas de
irrigacdo para a eficiéncia do uso da agua, apresentando valor maximo de 22,2 e 9,7 kg ha!
mm-tpara a menor e maior laminas de irrigacdo aplicadas, respectivamente.

A analise de variancia para a produtividade de espigas com palha e sem palha e a
eficiéncia do uso da 4gua em funcdo dos preparos de solo e laminas de irrigagdo aplicadas no

segundo ciclo de producdo do milho encontram-se na Tabela 22.
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Tabela 22 - Analise de variancia para produtividade de espigas com palha e sem palha e
eficiéncia do uso da agua no segundo ciclo de producédo do milho.

. EUA
Preparo LAminas Produtividade (kg/ha) (kg/ha.mm)

ECP ESP ECP

P1 L1 1.337,66 442,09 18,28

P1 L2 2.369,43 1.495,88 13,22

P1 L3 3.762,92 2.286,33 13,99

P1 L4 3.312,89 1.911,72 10,77

P1 L5 3.437,88 2.370,23 6,39

p2 L1 1.164,70 523,58 6,08

P2 L2 2.053,78 1.583,46 11,46

P2 L3 2.866,98 1.363,76 10,66

P2 L4 3.800,46 2.072,62 10,60

P2 L5 3.354,68 1.804,43 6,24

P3 L1 1.499,31 557,08 16,73

P3 L2 1.294,06 465,53 7,22

P3 L3 1.644,49 682,05 6,12

P3 L4 2.117,12 897,12 5,90

P3 L5 3.746,38 2.152,93 6,97
FV Andlise de variancia

Bloco 7,04* 3,76* 5,83*

P 2,92 NS 5,43* 7,72

L 8,25* 7,71 6,66*

P*L 1,25N8 1,45NS 4,41%

Ccv 42,43 53,66 34,71

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); NS — nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; L1 — 25%; L2 — 50%; L3 — 75%; L4 —
100%; L5 — 150%; ECP — espigas com palha; ESP — espigas sem palha; EUA — eficiéncia do uso da adgua; CV —
coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A produtividade de espigas sem palha obteve resposta significativa para o fator
preparo do solo, podendo-se observar na Tabela 23 que o preparo convencional e o preparo
realizado com escarificador apresentaram maiores produtividades.

Esses resultados podem ser explicados devido ao preparo convencional ter
proporcionado rompimento das camadas compactadas de solo superficialmente, assim, como,
a maior taxa de decomposi¢do da matéria orgénica que ocorre nesse preparo permitindo melhor
desenvolvimento da planta. Assim como, o escarificador proporcionou rompimento de

possiveis camadas compactadas no solo, permitindo o melhor desenvolvimento da planta.
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Tabela 23 - Teste de médias para produtividade de espiga sem palha no segundo ciclo de
producao do milho.

Preparo ESP (kg/ha)
P1 1.701,25 a
P2 1.469,57 ab
P3 950,94 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). P1 - preparo convencional; P2
- cultivo minimo; P3 - semeadura direta; ESP — espigas sem palha.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda na Tabela 22, pode-se observar que as produtividades de espigas com palha
e sem palha diferiram significativamente para o fator laminas de irrigacdo (Figura 23), ambas
apresentaram resposta linear crescente, ou seja, com 0 aumento da lamina de irrigacédo, também,
haverd aumento nas produtividades. Portanto, as maiores produtividades para espigas
empalhadas e despalhadas foram de 3.512,98 e 2.109,20 kg ha™, respectivamente, na lamina de
150% da evapotranspiracao (537,81 mm). As menores produtividades observadas foram de
1.333,89 e 507,59 kg ha! na lIamina de 25% da ETc (89,63 mm), para espigas empalhadas e
despalhadas, respectivamente. Dessa forma, pode-se verificar aumento de 163% na
produtividade de espigas com palha e de 315% na produtividade de espigas sem palha.

Esse aumento verificado para a lamina de 150% da ETc pode ser explicado pelo
maior volume de agua no solo proporcionar maior desenvolvimento foliar, como consequéncia
havera maior producdo de fotoassimilados, portanto maior producao das espigas nessa lamina.
Assim como, h& diminuicdo da produgdo com déficit hidrico, pois ele provoca o fechamento
das folhas e, consequentemente, dos estdmatos para que a planta perca menos agua, havendo
producdes menores de fotoassimilados.

Assim como o observado no presente trabalho, Nascimento et al. (2017)
encontraram resposta linear crescente as laminas de irrigacdo para a produtividade de espigas
empalhadas e despalhadas, atingindo valores de aproximadamente 13 a 8 toneladas ha™,
respectivamente, na lamina de 125% da ETc (340,57 mm). Para a menor lamina aplicada (25%
da ETc) as produtividades obtidas foram de aproximadamente 1,5 toneladas ha e 1 tonelada
hal, respectivamente. Oktem (2008), também, observou aumento progressivo de produtividade
de milho verde em funcéo da irrigacao.

A produtividade de espigas empalhadas é uma importante caracteristica na
producéo de milho verde, pois espigas bem empalhadas deixam o produto menos suscetivel ao
ataque de pragas e auxiliam na conservacao do produto (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).
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Segundo Oliveira et al. (2017) maiores laminas aplicadas, acarretam em maior
armazenamento de agua no solo, que ir4 reduzir o estresse durante a formacdo e
desenvolvimento das espigas, portanto, havera incremento na produtividade da cultura. Ainda
nesse sentido, Nascimento et al. (2017) citam que o maior conteido de 4gua no solo propicia
maior desenvolvimento foliar, havendo maior producédo de fotoassimilados, portanto, maior
producdo de espigas.

Discordando do resultado encontrado neste trabalho, Cadwell, Spurgeon e Manges
(1994) afirmam que volumes excessivos de agua, que implicardo em alta umidade no solo, terd
como consequéncia a deficiéncia na aeracdo do solo, podendo causar reducdo no volume do
sistema radicular da planta e reducdo na producdo. Além disso, de acordo com Serpa et al.
(2012) h& uma possivel perda de nitrogénio do solo por excesso de irrigacdo, reduzindo o peso
dos grdos, pois o0 nitrogénio € o nutriente que mais limita a cultura do milho.

Santoset al. (2005) encontraram produtividade de espigas despalhadas na faixa de
5.581,7 a10.511,7 kg ha't.Blanco et al. (2011) obtiveram melhor produtividade de milho verde
para a lamina média de 530 mm, com 10.760 e 7.620 kg ha™* de produtividade de espigas com
palha e espigas sem palha, respectivamente.

Silva et al. (2006) afirmam que a altura da planta de milho expressa o
desenvolvimento da cultura e tem correlagdo positiva com a produtividade. Sendo assim,
plantas maiores tendem a ser mais produtivas, pois acumulam mais reservas no colmo. Assim
como, o didmetro do colmo também ird influenciar no rendimento da cultura, devido ao

acumulo de reservas.

Figura 23 — Produtividade do milho verde em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas no
segundo ciclo de produc¢do do milho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A analise de variancia para a eficiéncia do uso da agua (Tabela 22) mostra que a
variavel apresentou interacéo significativa para os fatores preparo do solo e laminas de irrigacdo

(Figura 24) no segundo ou primeiro ciclo de producéo.

Figura 24 — Eficiéncia do uso da &gua de espigas com palha em funcdo das laminas de irrigacéo
aplicadas no segundo ciclo de produc¢do do milho.
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* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel observar na Figura 24 que o preparo convencional apresentou a maior

eficiéncia do uso da agua, atingindo valor de 18,28 kg ha* mm™ menor lamina de irrigacéo
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aplicada (25% da evapotranspiracio). Na semeadura direta 8 EUA obtida foi de 16,73 kg ha
mm, também, na menor lamina de irrigacéo (48,45 mm). Ja no preparo de solo realizado com
escarificador a maior EUA foi de 11,46 kg ha* mm™, tendo ocorrido na Iamina de 50 % da ETc
(96,90 mm).

Em trabalho realizado por Moreira et al. (2011) os autores verificaram eficiéncia
do uso da agua de 32 kg ha* mmtpara solo descoberto e 48,7 kg ha mm™para solo com 100%
de superficie coberta, tendo, portanto, acréscimo de 50% na EUA em milho cultivado em solo
descoberto em relacédo ao solo totalmente coberto.

O uso do sistema de gotejamento aumenta a eficiéncia na agricultura irrigada, pois
a distribuicdo localizada de agua associada & bons niveis de umidade do solo diminui o
desperdicio de &gua, sendo, portanto, uma estratégia para o aumento na eficiéncia do uso da
agua. Aliado a isso 0 uso da cobertura do solo é uma técnica que pode ser utilizada para
minimizar as perdas de agua a fim de aumentar a eficiéncia do uso da agua (MURGA-
ORRILLO et al., 2016).

De acordo com Phene (1989) a irrigacdo com déficit visa maximizar a produgéo por
unidade de volume de 4gua aplicada, ou seja, aumentar a eficiéncia do uso da agua e economizar
agua, fato esse observado no presente trabalho, em que a menor lamina aplicada obteve a maior
EUA.

4.3  Analise econdmica

Na Tabela 24 e 25 séo apresentados 0s custos de producdo para a instalacdo de 1
hectare de milho no sistema de preparo do solo convencional, os custos variam conforme o
volume de 4gua aplicado nas diferentes [aminas de irrigacdo avaliadas.

O custo operacional efetivo (COE) significa o desembolso realizado pelo produtor,

que representou 95,24% do total de custos em todos os cenarios avaliados.

Tabela 24 — Custo de producdo para instalacdo de 1 ha de milho em plantio convencional
(continua).

Descricdo 1° ciclo 2° ciclo
Insumos 1.657,43 1.652,63
Tratamento de semente (Cropstar) 87,50 87,50
Tratamento de semente (Standak Top) 248,85 248,85
Fertilizante plantio (4-14-8) 444,00 444,00
Ureia 201,60 201,60
Cloreto de potassio 54,00 54,00

Semente de milho (AG 1051) 472,98 472,98
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Herbicida seletivo (Sanson 40) 112,50 112,50
Inseticida (Brilhante) 36,00 31,20

Operacodes 5.720,20 5.724,49
Aracdo 250,33 250,33
Gradagem 84,89 84,89
Semeadura do milho 131,38 131,38
Adubacéo 52,29 52,29
Aplicacéo de herbicida seletivo 24,00 24,00
Aplicacéo de inseticida 47,99 47,99
Colheita 262,58 262,58
L1 - Irrigacdo 4.866,74 4.871,02
Custo operacional efetivo (COE) 7.377,63 7.377,12
Outras despesas 368,88 368,86
Custo operacional total (COT) 7.746,51 7.745,98

Operacodes 5.725,25 5.733,83
L2 - Irrigagéo 4.871,78 4.880,36
Custo operacional efetivo (COE) 7.382,68 7.386,46
Outras despesas 369,13 369,32
Custo operacional total (COT) 7.751,81 7.755,78

Operacodes 5.730,29 5.743,16
L3 - Irrigacdo 4.876,83 4.889,70
Custo operacional efetivo (COE) 7.387,72 7.395,79
Outras despesas 369,39 369,79
Custo operacional total (COT) 7.757,11 7.765,58

Operacg0es 5.735,34 5.752,50
L4 - Irrigacdo 4.881,88 4.899,04
Custo operacional efetivo (COE) 7.392,77 7.405,13
Outras despesas 369,64 370,26
Custo operacional total (COT) 7.762,41 7.775,39

Kg — quilograma; L; litro; HM — hora maquina.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 25 - Custo de producéo para instalacdo de 1 ha de milho em plantio convencional

(continuacao).

Descrigdo 1° ciclo 2° ciclo

Operacg0es 5.745,43 5.771,17
L5 - Irrigacdo 4.891,97 4917,71
Custo operacional efetivo (COE) 7.402,87 7.423,81
Outras despesas 370,14 371,19
Custo operacional total (COT) 7.773,01 7.795,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

No primeiro ciclo as despesas com insumos representaram entre 21,32 a 21,40%

dos gastos totais, tendo diminuido a representatividade conforme o aumento da lamina. Ja no
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segundo ciclo de producdo as despesas representaram 21,34 a 21,20% dos gastos totais. De
acordo com o apresentado na Tabela 24, observa-se que o maior gasto de insumos foi com as
sementes de milho.

Diferentemente do observado neste trabalho, Santos, Moraes e Nussio (2017)
atribuiram aos insumos o0s custos mais importantes, 0s quais representaram 48,7% do custo total
de producdo de silagem, enquanto que as operacdes de colheita e ensilagem representaram
25,3%. No mesmo trabalho, diferentemente do que foi encontrado no presente estudo os
fertilizantes tiveram maior participacdo nos custos de insumos, Costa et al. (2015) atribui 0s
altos gastos com fertilizantes a elevada exigéncia da cultura.

Richetti (2007) afirma que os insumos representaram a maior parte do custo de
producdo para o milho, o autor recomenda atencdo na recomendagdo de uso dos produtos
agricolas, principalmente, no uso de fertilizantes.

Ja os gastos com operacGes foram na faixa de 73,84 a 73,92% e 73,90 a 74,04% no
primeiro e no segundo ciclo, respectivamente. A alta representatividade dos custos com
operacOes se deve, principalmente, ao custo com o sistema de irrigacdo, pois além do valor
elevado da fita gotejadora, a vida Util é pequena, sendo no presente trabalho considerada de
quatro anos (AGOSTINHO, 2011). Nesse sentido, Silva et al. (2016) ressalta que os custos de
producdo de uma cultura aumentam em funcéo dos precos dos insumos, energia elétrica e agua.

A Tabela 26mostra os custos de producéo para a instalacdo de 1 hectare de milho
no sistema de preparo do solo com escarificador, os custos variam conforme o volume de dgua

aplicado nas diferentes laminas de irrigacdo avaliadas.

Tabela 26 - Custo de producao para instalacdo de 1 ha de milho em preparo do solo com uso de
escarificador (continua).

Descricdo 1° ciclo 2° ciclo
Insumos 1.762,43 1.757,63
Tratamento de semente (Cropstar) 87,50 87,50
Tratamento de semente (Standak Top) 248,85 248,85
Fertilizante plantio (4-14-8) 444,00 444,00
Ureia 201,60 201,60
Cloreto de potassio 54,00 54,00
Semente de milho (AG 1051) 472,98 472,98
Herbicida seletivo (Sanson 40) 112,50 112,50
Herbicida (Glifosato) 105,00 105,00
Inseticida (Brilhante) 36,00 31,20
Operac0es 5.606,03 5.610,32

Dessecacdo palhada 24,00 24,00
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Escarificacdo 197,07 197,07
Semeadura do milho 131,38 131,38
Adubacéao 52,29 52,29
Aplicacéo de herbicida seletivo 24,00 24,00
Aplicagéo de inseticida 47,99 47,99
Colheita 262,58 262,58
L1 - Irrigagéo 4.866,74 4.871,02
Custo operacional efetivo (COE) 7.368,47 7.367,95
Outras despesas 368,42 368,40
Custo operacional total (COT) 7.736,89 7.736,35

Operacg0es 5.611,08 5.619,66
L2 - Irrigacdo 4.871,78 4.880,36
Custo operacional efetivo (COE) 7.373,51 7.377,29
Outras despesas 368,68 368,86
Custo operacional total (COT) 7.742,19 7.746,16

Operacg0es 5.616,13 5.629,00
L3 - Irrigacdo 4.876,83 4.889,70
Custo operacional efetivo (COE) 7.378,56 7.386,63
Outras despesas 368,93 369,33
Custo operacional total (COT) 7.747,49 7.755,96

Operacodes 5.621,17 5.638,33
L4 - Irrigagéo 4.881,88 4.899,04
Custo operacional efetivo (COE) 7.383,61 7.395,97
Outras despesas 369,18 369,80
Custo operacional total (COT) 7.752,79 7.765,76

Kg — quilograma; L; litro; HM — hora méquina.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 27 - Custo de producao para instalacdo de 1 ha de milho em preparo do solo com uso de

escarificador (continuagéo).

Descricdo 1° ciclo 2° ciclo

Operacodes 5.631,27 5.657,01
L5 - Irrigagéo 4.891,97 4917,71
Custo operacional efetivo (COE) 7.393,70 7.414,64
Outras despesas 369,68 370,73
Custo operacional total (COT) 7.763,38 7.785,37

Fonte: Elaborada pelo autor.

No preparo realizado com escarificador as despesas com insumos representaram

entre 22,78 a 22,70% e 22,72% a 22,58% no primeiro e segundo ciclo de produgéo,

respectivamente, diminuindo a medida em que se aumentou o volume de agua aplicado. Esses

percentuais foram maiores que 0s encontrados para o preparo convencional devido ao menor
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uso de méaquinas no preparo realizado com escarificador, tornando os gastos com operagdes
menos significativos.

A irrigacéo foi 0 que mais onerou 0 nesse sistema de producdo, sendo seu maior
percentual do custo total de 63,01%. Nesse sentido, EI-Hendawy et al. (2008) afirmam que no
sistema de gotejamento o que mais onera o custo de total do sistema é o custo das linhas laterais.

Com relagéo aos gastos totais nos dois sistemas de preparo apresentados, observa-
se que houve redugdo do custo de producdo do preparo convencional para o preparo com
escarificador, sendo essa reducdo em media de 0,12% nos dois ciclos de producao.

Na Tabela 28encontram-se os custos de producédo para a instalagcdo de 1 hectare de
milho no sistema de semeadura direta, os custos variam conforme o volume de agua aplicado

nas diferentes laminas de irrigacdo avaliadas.

Tabela 28 - Custo de producéo para instalacdo de 1 ha de milho em semeadura direta (continua).

Descrigéo 1° ciclo 2° ciclo
Insumos 1.762,43 1.810,19
Tratamento de semente (Cropstar) 87,50 87,50
Tratamento de semente (Standak Top) 248,85 248,85
Fertilizante plantio (4-14-8) 444,00 444,00
Ureia 201,60 201,60
Cloreto de potassio 54,00 54,00
Semente de milho (AG 1051) 472,98 525,54
Herbicida seletivo (Sanson 40) 112,50 112,50
Herbicida (Glifosato) 105,00 105,00
Inseticida (Brilhante) 36,00 31,20
Operac0es 5.408,97 5.413,26
Dessecacdo palhada 24,00 24,00
Semeadura do milho 131,38 131,38
Adubacéo 52,29 52,29
Aplicacdo de herbicida seletivo 24,00 24,00
Aplicacgéo de inseticida 47,99 47,99
Colheita 262,58 262,58
L1 - Irrigacéo 4.866,74 4.871,02
Custo operacional efetivo (COE) 7.171,40 7.223,44
Outras despesas 358,57 361,17
Custo operacional total (COT) 7.529,97 7.584,61
Operac0es 5.414,01 5.422,59
L2 - Irrigagéo 4.871,78 4.880,36
Custo operacional efetivo (COE) 7.176,45 7.232,78
Outras despesas 358,82 361,64

Custo operacional total (COT) 7.535,27 7.594,42
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Operacodes 5.419,06 5.431,93
L3 - Irrigagéo 4.876,83 4.889,70
Custo operacional efetivo (COE) 7.181,49 7.242,12
Outras despesas 359,07 362,11
Custo operacional total (COT) 7.540,57 7.604,22

Operacodes 5.424,11 5.441,27
L4 - Irrigacdo 4.881,88 4.899,04
Custo operacional efetivo (COE) 7.186,54 7.251,45
Outras despesas 359,33 362,57
Custo operacional total (COT) 7.545,87 7.614,03

Kg - quilograma; L; litro; HM — hora maquina.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 29 - Custo de producdo para instalagdo de 1 ha de milho em semeadura direta
(continuacao).

Descrigdo 1° ciclo 2° ciclo

Operacodes 5.434,20 5.459,94
L5 - Irrigacdo 4.891,97 4.917,71
Custo operacional efetivo (COE) 7.196,63 7.270,13
Outras despesas 359,83 363,51
Custo operacional total (COT) 7.556,47 7.633,63

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme mostra a tabela os custos com insumos representaram no primeiro ciclo
entre 23,41 a 23,32% e no segundo ciclo 23,87 a 23,71%, da menor lamina aplicada para e
maior lamina. As porcentagens tornam-se mais expressivas na semeadura direta que nos outros
sistemas de preparo do solo, isso se deve ao fato de ndo haver operacdo de revolvimento do
solo antes da semeadura, ocorrendo apenas a dessecacdo da palhada presente na superficie do
solo e posterior semeadura da cultura desejada.

Assim como ocorre nos outros sistemas, nesse ciclo de producdo a irrigacdo é a
operacgao que mais onera a producdo. Em trabalho realizado por Martins et al. (2016) avaliando
a irrigacdo deficitaria, os autores verificaram que 0s gastos com irrigacdo corresponderam a
45% custo total de producdo.

Houve reducdo de aproximadamente 3 e 2 % no primeiro e no segundo ciclo de
producédo, respectivamente, nos custos totais de producgéo do sistema de preparo convencional para
a semeadura direta. Em trabalho realizado por Melo Filho (2000), avaliando o custo de producéo
do milho cultivado em sistema de plantio direto e sistema convencional de preparo do solo,
observou que a despesa com insumos foi maior no plantio direto, porém os custos com operagoes
foram maiores no sistema convencional, sendo, portanto, os custos no plantio direto menores
10,3%.
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Segundo Albuquerque et al. (2013) o milho cultivado em sistema de semeadura
direta tem como principal objetivo a reducéo dos custos de produgéo, assim como, melhoria na
qualidade dos solos e producao sustentavel.

O sistema de irrigacdo por gotejamento proporciona a reducdo do volume de agua
aplicada, reducdo do uso de fertilizantes, economia de mao-de-obra, reducdo dos gastos com
energia e possibilidade de automacdo (BOAS et al., 2011), porém, apesar dessas vantagens,
esse sistema é pouco utilizado na cultura do milho, isso acontece, principalmente, devido ao

alto custo de implantacdo e manutencao.

Na Tabela 30 encontra-se a analise econémica contendo a receita bruta para a
producdo de milho verde e de silagem, o custo operacional, margem de contribui¢do, o indice
de margem de contribuicdo e a relagcdo custo/beneficio dos sistemas de cultivo com base na

receita bruta para o primeiro ciclo de producdo do milho.

Tabela 30 — Analise econémica da producdo de milho verde e silagem de milhono primeiro
ciclo de produgdo do milho.

PREPARO  LAMINA RB CO MARGEM IMC C/B

1 25 22.797,42 7.746,51 15.050,91 66,02 0,34
1 50 21.605,40 7.751,81 13.853,58 64,12 0,36
1 75 14.350,46  7.757,11 6.593,35 45,95 0,54
1 100 13.418,90 7.762,41 5.656,49 42,15 0,58
1 150 14.325,31 7.773,01 6.552,30 45,74 0,54
2 25 24.723,74  7.736,89 16.986,85 68,71 0,31
2 50 20.855,77 7.742,19 13.113,59 62,88 0,37
2 75 21.608,94 7.747,49 13.861,46 64,15 0,36
2 100 15.798,11 7.752,79 8.045,32 50,93 0,49
2 150 14.215,58 7.763,38 6.452,19 45,39 0,55
3 25 23.157,81  7.529,97 15.627,84 67,48 0,33
3 50 20.317,32  7.535,27 12.782,05 62,91 0,37
3 75 19.648,00 7.540,57 12.107,43 61,62 0,38
3 100 19.054,65 7.545,87 11.508,78 60,40 0,40
3 150 18.722,13  7.556,47 11.165,66 59,64 0,40

P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; RB — receita bruta; CO — custo operacional;
IMC — indice de margem de contribuicdo; C/B — relagdo custo/beneficio.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O custo operacional para a produgéo de milho verde juntamente com a de silagem

aumentou conforme o aumento da lamina de irrigacéo aplicada, devido ao aumento no volume
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de agua requerido nos tratamentos. O preparo convencional apresentou maiores custos de
producdo, devido a operacdo de preparo do solo que envolve o uso de dois equipamentos
agricolas. Segundo Pereira et al. (2004) os custos para producéo de 45 toneladas de matéria
verde de milho ensilada podem chegar a R$ 4.200,00.

Pode-se observar na tabela que todos os sistemas analisados apresentaram margem
de contribuicdo positiva e relacdo custo /beneficio maior que zero, ou seja, os beneficios
excedem os custos. O sistema de preparo do solo realizado com escarificador associado a menor
lamina de irrigacdo (25% da ETc — 48,45 mm) foi o0 que apresentou maior receita bruta e,
consequentemente, maior margem de contribuicdo, de R$ 16.986,85ha™, além de apresentar
maior indice de margem de contribuicdo e a melhor relacéo custo/beneficio, de 0,31.

Em trabalho realizado por Sanos Moraes e Nussio (2017) os autores ressaltam a
importancia de se obter elevadas producdes/area a fim de diluir alguns dos custos de producao.
Os valores de producgéo variaram entre R$ 0,81 a R$ 0,43 para cada kg de espigas empalhadas,
tendo o maior custo ocorrido na semeadura direta com lamina de 96,90 mm (50% da ETc) e o
menor custo no preparo convencional com lamina de 193,80 mm (100% da ETc).Ja para cada
kg de silagem produzida o valor de producdo variou entre R$ 1,52 a R$ 0,40, sendo observado
0 maior custo no preparo do solo com escarificador associado a lamina de 48,45 mm (25% da
ETc) e o menor valor no preparo com escarificador associado a Iamina de 290,70 mm (150%
da ETc).Costa et al. (2015) avaliando o custo de producdo de silagem em sistema de plantio
direto observaram valores de producéo entre R$ 0,06 a R$0,09, valores inferiores ao obtido no
presente trabalho, o autor atribui essa reducdo de custos a diluicdo desses custos pela alta
produtividade obtida.

A analise econémica contendo a receita bruta para a producdo de milho verde e de
silagem, o custo operacional, margem de contribuicdo, o indice de margem de contribuicdo e a
relacdo custo/beneficio dos sistemas de cultivo com base na receita bruta para o segundo ciclo

de producdo do milho, encontra-se na Tabela 31.

Tabela 31 - Andlise econdmica da producdo de milho verde e silagem de milho no segundo
ciclo de producédo do milho.

PREPARO LAMINA RB CO MARGEM IMC C/B
1 25 7.605,32  7.745,98 -140,66 -1,85 1,02
1 50 10.279,53  7.755,78 2.523,74 24,55 0,75
1 75 13.312,46  7.765,58 5.546,87 41,67 0,58
1 100 16.011,11  7.775,39 8.235,72 51,44 0,49
1 150 14.547,64  7.795,00 6.752,65 46,42 0,54
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2 25 7.784,04  7.736,35 47,69 0,61 0,99
2 50 11.095,10 7.746,16 3.348,94 30,18 0,70
2 75 12.418,33  7.755,96 4.662,36 37,54 0,62
2 100 15.186,01 7.765,76 7.420,24 48,86 0,51
2 150 15.039,15 7.785,37 7.253,77 48,23 0,52
3 25 7.704,96  7584,61 120,34 1,56 0,98
3 50 8.571,18  7.594,42 976,76 11,40 0,89
3 75 9.699,41 7.604,22 2.095,19 21,60 0,78
3 100 10.495,30 7.614,03 2.881,27 27,45 0,73
3 150 16.352,52 7.633,63 8.718,88 53,32 0,47

P1 - preparo convencional; P2 - cultivo minimo; P3 - semeadura direta; RB — receita bruta; CO — custo operacional;
IMC — indice de margem de contribuicdo; C/B — relagdo custo/beneficio.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O maior custo operacional no segundo ciclo foi de R$ 7.795,00 ha* observado no
preparo convencional associado a lamina de 150%. Diferentemente do observado, Pereira Filho
(2002) obteve custo de producéo de R$1.198,10 ha* para o plantio direto e R$1.140,82 ha em
plantio convencional, sendo os maiores custos atribuidos aos insumos de, respectivamente
50,71% e 47,58%, e em seguida aos gastos com irrigacdo representando 27,15% e 28,51%,
respectivamente.

Observa-se na tabela que no preparo convencional associado a lamina de 25% a
margem de contribuicdo foi negativa, sendo possivel verificar que os beneficios ndo pagaram
0s custos de producéo.

A semeadura direta associada a maior ldmina de irrigacdo (150% da ETc — 537,81
mm) apresentou maior receita bruta, maior margem de contribuicdo, maior indice de margem
de contribuicdo e menor relacdo custo beneficio. A maior receita bruta observada nesse
tratamento de R$ 16.352,52 ha, advém de maiores produtividades, fato esse que ocorre na
maior lamina de irrigacdo aplicada pois, nesse periodo de cultivo as temperaturas sdo maiores,
portanto, maior evapotranspiracdo, associada a pouca chuva, havendo maior necessidade de
agua na cultura

Com relacdo a producao de espigas de milho verde empalhadas o valor da produgéo
encontrado esta na faixa de R$0,49, ocorrido na semeadura direta associado & lamina de 150%,
a R$0,15 observado no preparo do solo com escarificador juntamente com a lamina de 25% da
evapotranspiracao. Para cada kg de silagem produzida o valor de producdo variou entre R$ 0,92
a R$ 0,48, sendo observado o maior custo no preparo do solo convencional associado a lamina
de 358,54 mm (100% da ETc) e o menor valor na semeadura direta associado a lamina de 89,63
mm (25% da ETc).
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A receita bruta média obtida no primeiro ciclo de producdo foi de R$ 18.973,30 ha’
e no segundo ciclo de 11.740,14 ha, havendo, portanto, reducdo de 38,12% na receita bruta.
Essa queda pode ser justificada pela queda observada na producdo de milho verde e silagem do
primeiro ciclo para o segundo ciclo de producéo, sendo no primeiro ciclo a produtividade média
de espigas empalhada de 4.783,87 kg ha™* e a produtividade média de silagem de 6.630,10 kg
hal, ja no segundo ciclo essas produtividades foram de 2.517,52kg ha* e 5.042,56 kg ha™,
respectivamente.

Furlaneto e Esperancini (2010) avaliando os indices de margem de lucro na
producdo de milho em dois anos agricolas consecutivos, 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%.
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5 CONCLUSAO

No primeiro ciclo de produgdo da cultura do milho o melhor desempenho
operacional do conjunto trator-semeadora ocorreu no preparo convencional. Ja no segundo ciclo
de producdo o melhor desempenho operacional ocorreu no preparo convencional e na
semeadura direta.

O maior volume de matéria fresca e matéria seca de silagem no primeiro ciclo foi
obtido na lamina de 25% da evapotranspiracdo, diferentemente do segundo ciclo em que os
maiores volumes para essas variaveis foram observados na lamina de 150% da ETc. Portanto,
em épocas onde o volume de chuva é maior torna-se possivel a aplicacéo de irrigacdo deficitaria
no milho, ja em periodos de seca observa-se que a produtividade da cultura depende do volume
de agua aplicado, respondendo de forma crescente a medida que esse volume aumenta.

No primeiro ciclo de producdo ndo houve diferenca de produtividade podendo a
irrigacdo ser dispensavel. No segundo ciclo a maior produtividade de espigas sem palha ocorreu
nos preparos convencional e com escarificador.

Em épocas em que o volume de chuvas é baixo recomenda-se 0 uso da irrigacédo
para se obter maior produtividade de espigas de milho verde.

A melhor viabilidade econdémica no primeiro ciclo ocorreu no preparo do solo
realizado com escarificador associado a lamina de 25% da ETc e no segundo ciclo ocorreu na

semeadura direta associada a ldmina de irrigacdo de 150% da ETc da cultura.
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APENDICE A - ASSIMETRIA E CURTOSE PARA TODOS OS PARAMETROS
AVALIADOS NO PRIMEIRO CICLO DE PRODUGCAO DO MILHO VERDE

Figura 1 — Coeficientes de assimetria e curtose para os parametros: velocidade de deslocamento,
patinamento do rodado dianteiro, patinamento do rodado traseiro, consumo horario de

combustivel, consumo operacional de combustivel e capacidade de campo operacional.
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Figura 2 — Coeficientes de assimetria (A) e curtose (B) para os parametros: distribuicéo
longitudinal de sementes (espacamento normal, espacamento multiplo e espacamento falho),
matéria seca inicial, nimero de dias de emergéncia, populacéo inicial, populacdo final, altura
de planta, altura de insercao da primeira espiga, didmetro do colmo, matéria fresca de silagem,
matéria seca de silagem, comprimento de espiga, diametro de espiga, nimero de fileiras por
espiga, numero de grdos por fileira, produtividade de espigas com palha, produtividade de

espigas sem palha e eficiéncia do uso da agua.
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APENDICE B — ASSIMETRIA E CURTOSE PARA TODOS OS PARAMETROS
AVALIADOS NO SEGUNDO CICLO DE PRODUCAO DO MILHO VERDE

Figura 1 — Coeficientes de assimetria e curtose para os parametros: velocidade de deslocamento,
patinamento do rodado dianteiro, patinamento do rodado traseiro, consumo horario de

combustivel, consumo operacional de combustivel e capacidade de campo operacional.
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Figura 2 — Coeficientes de assimetria (A) e curtose (B) para os parametros: distribuicéo
longitudinal de sementes (espacamento normal, espacamento multiplo e espacamento falho),
matéria seca inicial, nimero de dias de emergéncia, populacéo inicial, populacdo final, altura
de planta, altura de insercao da primeira espiga, didmetro do colmo, matéria fresca de silagem,
matéria seca de silagem, comprimento de espiga, diametro de espiga, nimero de fileiras por
espiga, numero de grdos por fileira, produtividade de espigas com palha, produtividade de

espigas sem palha e eficiéncia do uso da agua.
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