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RESUMO

A utilizacdo de maquinarios que permita ao mesmo tempo o preparo do solo para captacéo
da &gua da chuva in situ e a semeadura das culturas em consorcio (milho + forrageiras)
com o fertilizante de forma momentanea é uma alternativa de grande importancia nas
condicBes das regides semiridas, pois favorece a conservacdo do solo, possibilitando a
retencdo da adgua por mais tempo no solo, além de diminuir os gastos com operacdes em
campo. Assim, no presente trabalho foram realizados trés estudos, onde o primeiro teve
como objetivo avaliar o desempenho operacional e energético de uma semeadora
adubadora camalhoeira, no uso de seis sistemas de semeadura, os quais foram: (S1 -
semeadura do milho em consorcio em cima do camalhdo; S2 - semeadura do milho em
camalhdo sem consorcio; S3 - semeadura do milho em consoércio dentro do sulco; S4 -
semeadura do milho dentro do sulco sem consércio; S5 - semeadura convencional em
consorcio; S6 - semeadura convencional sem consorcio) e dois mecanismos para deposi¢do
de fertilizantes (M1- mecanismo disco e M2 — mecanismo haste) no esquema fatorial 6 x 2
com 4 repeti¢bes. No segundo estudo, o objetivo foi avaliar a producéo da cultura do milho
em funcdo de diferentes sistemas de semeadura, mecanismo para deposicéo de fertilizantes
e diferentes niveis de adubacdo nitrogenada em cobertura levando em consideracdo a
necessidade das culturas em consoércio. Para tanto, foram utilizados seis sistemas de
semeadura (S1, S2, S3, S4, S5 e S6), dois mecanismos (M1- mecanismo disco e M2 —
mecanismo haste) e quatro niveis de adubacdo nitrogenada em cobertura, (0; 60; 110 e 165
Kg/ha™), perfazendo um fatorial 6x2x4 com quatro repeticBes. Para o terceiro estudo, o
objetivo foi analisar, economicamente, o efeito dos mesmos fatores do estudo Il. A analise
estatistica foi realizada com uso do programa SISVAR a 5% de significancia. Foi possivel
concluir gue independente do sistema de semeadura (camalhdo ou sulco) e mecanismo
usado, ndo ha diferenca na populacgdo inicial de plantas de milho e na profundidade das
sementes (milho e forrageira). No entanto, é necessario maior aten¢do na profundidade do
fertilizante e semente de forrageira quando depositados juntos de maneira momentanea. Os
sistemas de semeadura que mobilizam o solo (sulco e camalhdo) apresentam maior
consumo energético, assim como 0 mecanismo haste; O sistema de semeadura S5
apresenta melhor desempenho operacional, juntamente com o mecanismo disco. Para o
segundo estudo, foi possivel concluir que os sistemas de semeadura em camalhdo e sulco
com uso do mecanismo haste favorecem os componentes de crescimento da cultura do

milho, ja em relag&o a produtividade de gréos, os sistemas de semeadura em camalh&o é o



mais indicado, independente do mecanismo utilizado; adubacgéo nitrogenada em cobertura
realizada em funcdo da necessidade de todas as culturas em consorcio é alternativa
promissora, pois aumenta linearmente os componentes da producdo e a produtividade da
cultura do milho em consorcio com forrageira. No terceiro estudo, conclui-se que o sistema
em camalhdo (S2) adubado com a dose de 165 kg ha™ de N em cobertura com uso do
mecanismo haste favorece maior rentabilidade. No entanto, ndo é recomendado o uso do
sistema S3 e S4 sem adubacdo e com uso do disco, pois 0S mesmos promovem menores

indices de lucratividade e lucro operacional, favorecendo prejuizo aos produtores.

Palavras-chave: Zea mays L. Integracdo lavoura pecuaria. Viabilidade econémica.



ABSTRACT

The use of machinery that allows at the same time the preparation of the soil to capture
rainwater in situ and the sowing of crops in consortium (corn + fodder) with the fertilizer
momentarily is an alternative of great importance in the conditions of semi-arid regions,
because it favors the conservation of the soil, allowing the retention of water for longer in
the soil, in addition to reducing the costs of field operations. Thus, in the present work,
three studies were carried out, where the first aimed to evaluate the operational and
energetic performance of a shrimp fertilizer spreader, in the use of six sowing systems: (S1
- sowing of corn in consortium on top of the ridge; S2 - sowing of corn in ridge without
consortium; S3 - sowing of corn in consortium within the furrow; S4 - sowing of corn
within the furrow without consortium; S5 - conventional sowing in consortium; S6 -
conventional sowing without consortium) and two mechanisms for deposition of fertilizers
(M1- disc mechanism and M2 - rod mechanism) in the factor scheme 6 x 2 with 4
repetitions. In the second study, the objective was to evaluate the corn crop production
according to different sowing systems, mechanism for fertilizer deposition and different
levels of nitrogen fertilization in mulch taking into account the needs of the crops in
consortium. For this purpose, six sowing systems (S1, S2, S3, S4, S5 and S6), two
mechanisms (M1- disc mechanism and M2 - rod mechanism) and four levels of nitrogen
fertilization in mulch were used, (0; 60; 110 and 165 Kg/ha-1), making a factorial 6x2x4
with four repetitions. For the third study, the objective was to analyze, economically, the
effect of the same factors of study Il. The statistical analysis was performed using the
SISVAR program at 5% of significance. It was possible to conclude that independent of
the sowing system (camallion or furrow) and mechanism used, there is no difference in the
initial population of corn plants and in the depth of seeds (corn and fodder). However,
more attention is needed to the depth of fertilizer and fodder seed when momentarily
deposited together. The sowing systems that mobilize the soil (furrow and ridge) present
higher energy consumption, as well as the rod mechanism; The S5 sowing system presents
better operational performance, together with the disc mechanism. For the second study, it
was possible to conclude that the systems of sowing in camallion and furrow with the use
of the mechanism stem favor the components of growth of the corn crop, already in
relation to the productivity of grains, the systems of sowing in camallion is the most
indicated, independent of the mechanism used; nitrogen fertilization in cover realized in

function of the necessity of all the crops in consortium is promising alternative, because it



increases linearly the components of the production and the productivity of the crop of
corn in consortium with fodder. In the third study, it was concluded that the system in
camalhéo (S2) fertilized with the dose of 165 kg ha-1 of N in covering with the use of the
rod mechanism favors greater profitability. However, it is not recommended the use of the
S3 and S4 system without fertilization and with the use of the disc, because they promote

lower rates of profitability and operational profit, favoring losses to producers.

Keywords: Zea mays L. Livestock farming integration. Economic viability.
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1 INTRODUCAO GERAL

A necessidade de aumentar a produtividade das culturas estd cada vez mais
evidente e necessario frente a grande demanda de alimento imposta pelo aumento
populacional. Para tanto, com a problematica das questdes ambientais a maximizacao da
produtividade deve estar inserida em sistemas agricolas que preconizem a ideia de
conservacao, que sejam autossustentavel, com reduzido impacto ambiental.

De forma geral, a regido semidrida no Nordeste Brasileiro apresenta
caracteristicas peculiares como, precipitacdes irregulares, altas taxas de evapotranspiracao
e solos em sua maior totalidade, rasos. Assim, tais peculiaridades estabelecem nesta regido
entraves para o desenvolvimento da agricultura. Portanto, o uso de técnicas que permita
reduzir os riscos da exploracdo agricola na referida regido se torna de bastante valia para
seu desenvolvimento e crescimento.

O sistema de plantio direto, a Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) e a
Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) séo hoje os principais sistemas que concernem a ideia
de produzir com baixo impacto ambiental. Dentro do sistema integracdo lavoura-pecuaria,
a de se destacar a modalidade de consorciacdo de culturas, atividade bastante utilizada a
nivel nacional. Entre as culturas mais usadas em consorcio com as forrageiras, o milho tém
se destacado devido ao grande numero de variedades existentes e facilidade de adaptacdo
as diferentes regides produtoras de gréos Cortez et al., (2016).

Técnicas de preparo do solo para captacdo de agua in situ, bem como a
consorciacdo de culturas sdo praticas comuns na regido nordeste do Brasil como
alternativas de melhor intensificar a producdo na area, como também proporcionar maior
tempo de retencdo de agua no solo. Sistemas como; sulcacdo pré-semeadura, sulcacdo pos-
semeadura, sulco barrado, sistema Guimardes Duque e sistema em W ja vem sendo
desenvolvida. No entanto, em todos os sistemas citados, o preparo do solo acontece em
momento distinto a semeadura, tornando necessario duas ou mais operacdes na
implantacgéo da cultura em campo. Portanto, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
métodos de preparo do solo, em que ao mesmo tempo seja realizado o preparo para
captacdo da agua e o processo de semeadura, com a deposicdo de semente e fertilizantes de
maneira momentanea, permitindo assim, a conservacdo do solo e diminui¢do de gasto em

campo com operacgdes agricolas.
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O uso de mecanismos sulcadores para deposicdo de fertilizantes € um dos
fatores que influenciam diretamente a produtividade da cultura, sendo sua uniformidade de
atuacdo dependente das condigdes do solo, bem como das diferengas intrinsecas aos
mesmos, como o didmetro e formato. Assim, com o objetivo de incrementar produtividade
nas culturas em campo, o uso de discos e haste tem sido bastante utilizado pelos produtores
nos mais diferentes tipos de solo, manejo e cobertura presente.

Outro fator que apresenta grande influéncia na produtividade das culturas é
adubacdo de nitrogénio em cobertura. Pois 0 nitrogénio é o nutriente de maior demanda
pelas culturas, tendo em vista sua participacdo nas varias moléculas de crescimento das
plantas (Gomes et al., 2007; Taiz & Zeiger, 2009; Chagas et al., 2018). Ademais, a
aplicacdo de N em cobertura geralmente coincide com o maior pico de necessidade dentro
do ciclo da maioria das culturas fazendo com que essa técnica tenha eficAcia em aumentar
a produtividade das mesmas.

Portanto, sabendo que na consorciacdo de culturas as plantas competem por
fatores de producdo como agua, luz e nutrientes, e que na maioria das vezes, a adubacéo
realizada ¢ feita considerando apenas a necessidade da cultura de maior valor econdémico,
torna-se necessario uma adubacdo que tenha variacdo dentro da necessidade de todas as
culturas em consorcio, pois podera aumentar a produtividade de ambas as culturas, além de
tal manejo servir como manual de adubacdo aos produtores da regido, em que muitas vezes
0s mesmos recorrem a boletim de adubacéo de outras regides totalmente distintas da sua.

Por fim, como toda atividade, seja ela no ramo do comércio, industria, pecuaria
ou agricultura, o foco sera sempre o lucro final, portanto, o estudo dos aspectos técnicos
dentro de um sistema de producdo deve ser seguido do estudo econémico com o objetivo
central de analisar os custos totais envolvidos na producdo e a lucratividade de cada
sistema. Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho operacional
e energético do conjunto trator semeadoura-adubadora camalhoeira em funcdo de
diferentes sistemas de semeadura e mecanismos sulcadores de deposic¢do de fertilizantes,
bem como analisar a produtividade do milho em consorcio com a forrageira Massali
levando em consideragdo a adubacdo para as culturas consorciadas, e avaliar a viabilidade

econdmica dentro de cada sistema adotado.
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2 HIPOTESES

E possivel realizar o processo de abertura do sulco, formagdo do camalho,
deposicdo de fertilizantes e sementes em uma opera¢do Unica, por meio de maquinas

especificas denominadas de semeadora-adubadora-camalhoeira.

O uso de uma adubacgdo complementar fracionada que atenda as exigéncias de

cultivo em consorcio, é mais eficiente no desenvolvimento das culturas.

O monocultivo é economicamente mais rentavel quando comparado ao sistema

consorciado.
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3 OBJETIVOS:

3.1 Gerais

Avaliar o desempenho energético e operacional de uma semeadora-adubadora
camalhoeira, bem como a deposi¢do de fertilizantes e sementes em operagdo Unica,

levando em consideracéo as condi¢des edafoclimaticas no nordeste brasileiro.

Analisar o consorcio entre milho e forrageiras submetidas a diferentes niveis de
adubacdo e verificar possiveis alteracfes nas caracteristicas morfoldgicas, agronémicas e a

viabilidade econdmica do sistema.

3.2 Especificos

- Avaliar qual sistema de semeadura permitird melhor uniformidade na

deposicdo de sementes de milho, forrageira e adubo de forma momentanea;

- Determinar qual mecanismo (disco ou haste) permitira melhor uniformidade

na deposicgdo de sementes de milho, forrageira e adubo de forma momentanea;

- Encontrar qual sistema de semeadura, bem como os mecanismos utilizados,

permitira maior gasto energético do conjunto trator - semeadora camalhoeira;

- Verificar qual sistema de semeadura, bem como os mecanismos utilizados,

permitira maior desempenho operacional do conjunto trator - semeadora camalhoeira;

- Analisar qual nivel de adubacéo utilizado em funcdo da necessidade de ambas
as culturas em consorcio terd maior contribuicdo nos componentes morfoldgicos,

crescimento e de producéo na cultura do milho;

- Avaliar dentro do sistema de consércio milho - forrageira, o desempenho

agroecondmico.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Agricultura no Semiarido

Os agrossistemas do semiarido Brasileiro apresentam caracteristicas que as
torna um limitador no desenvolvimento produtivo nessa regido. Para Castro (2012), a
heterogeneidade climatica, bem como as condi¢des naturais do solo, somada a auséncia de
tecnologias adequadas esta entre os principais fatores que limitam a producgdo agricola nas
regides semiaridas.

A precipitacdo pluviométrica do semiarido Brasileiro é bastante variavel no
espaco e no tempo, com duas estacdes bem distintas denominadas localmente, como,
estacdo chuvosa de 3 a 5 meses de inverno e uma longa estacdo seca chamada de veréo,
que tem duracdo de 7 a 9 meses, com precipitacdo total inferior a 800 mm/ano (SOARES,
2013).

Topograficamente, a regido semiarida caracteriza-se por apresentar relevo
plano a ondulado. Quanto aos tipos de solos na referida regido, destaca-se: Os Neossolos
Litélicos (19,2%), Latossolos (21%), Argissolos (14,7%), Luvissolos (13,3%), Neossolos
Quartzarénicos (9,3%), Planossolos (9,1%), Neossolos Regoliticos (4,4%) e Cambissolos
(3,6%). Perfazendo 5,4% da regido, podem também ser encontrados Neossolos Fluvicos,
Vertissolos, Chernossolos, entre outros, em pequenas extensdes (JACOMINE, 1996).

Na tabela 1 abaixo segue os estados Brasileiros com 0s seus municipios
correspondentes em nimeros com caracteristicas de semiarido.

A vegetacdo predominante no semiarido é a Caatinga. Constituida de espécies
vegetais, na sua maioria, xeréfilas. Esse tipo de vegetacdo apresenta caracteristicas que lhe
permite fornecer biomassa como fonte de energia, alimentando a fauna silvestre e 0s
animais domésticos (SILVA et al., 2008).

A pecuéria tem sido a atividade mais adequada para as condigdes semiarida.
Para tanto, segundo Silva et al (2008) é necessario uma base alimentar que garanta
alimentos no periodo de escassez, de forma assegurar renda e lucro ao produtor. Barros et
al., (1997) relata que diversas sdo as op¢Oes que podem ser utilizadas como suprimento de

forragem no periodo de escassez, como a silagem, feno, capineiras irrigadas e banco de
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proteinas, sendo a escolha dependente das condicbes fisicas e econémicas de cada

propriedade.
Tabela 1 - Relacdo de municipios por estados em condic¢des semiarido - 2020
Estado Municipios
Maranhéo 2
Piaui 185
Ceara 175
Rio Grande do Norte 147
Paraiba 194
Pernambuco 123
Alagoas 38
Sergipe 29
Bahia 278
Minas Gerais 91
Total 1262

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com Silva et al., (2008) o cultivo de forrageiras é uma alternativa
promissora em viabilizar a pecuaria na regido semiérida. Porém, é necessario que o
produtor considere a escolha da area, as condicdes de ambiente, a espécie forrageira, o tipo
e a natureza de exploracdo, preparo da area, forma de plantio e 0 manejo a ser utilizado.

Portanto, diante das condi¢fes edafolcimaticas que caracterizam o semiarido
nordestino, a adocdo de praticas agricolas sustentaveis com intuito de aumentar a
disponibilidade de alimento se faz necessario. No entanto, Barros (2014) relata que praticas
como o uso de adubacbes quimica e organica, formacdo de bancos de proteina,
suplementacdo alimentar, introducdo de forrageiras, pastagens cultivadas, cultivo de
espécies xerofilas tem sido praticado, mas com resultados ainda incipientes.

4.2 Captacdo de &gua in situ

A baixa ocorréncia de chuvas somada a distribuicdo irregular no espacgo e no
tempo na regido semiarida Brasileira é configurada como um problema para o
desenvolvimento das atividades agricolas nesta regido. Diante dessa problematica,
trabalhos elencando alternativas, como, o sistema de captacdo de agua in situ, que consiste

na modificacdo da superficie do solo de modo que o terreno entre fileiras de cultivo sirva
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como areas de captacdo de agua vém sendo desenvolvidas. Na tabela 2 abaixo, segue a

relacdo de autores e seus respectivos trabalhos realizados com a técnica de captacdo de

agua in situ.

Quadro 1 - Trabalhos realizados com a técnica de captacdo de agua in situ

Autores

Descricao

Brito et al., (2008)

Perdas de solo e de 4gua em diferentes sistemas de captacdo in situ
no semiarido brasileiro.

Laime (2013)

Sistemas de captacdo de agua in situ em funcao do crescimento e
producdo do pinhdo manso.

Brito e Sousa (2013)

Captacdo: Agua para a producao de Alimentos.

Sousa et al., (2013)

Cultivo da cultura do girassol sob técnicas de captacdo de agua in
situ no semiarido da Paraiba.

Laime et al., (2014)

Sistemas de captacdo de agua "in situ" sobre crescimento de pinhdo
manso.

Wanderley et al., (2014)

Trocas gasosas e producdo do girassol em sistema de captacdo agua
e adubacdo organica.

Wanderley et al., (2014)

Crescimento do girassol sob sistema de captacdo de agua “in situ” e
adubacdo organica.

Eder-Silva et al., (2016)

Sistemas de captacdo de &gua in situ sobre o crescimento e
rendimento do sorgo forrageiro (sorghum bicolor I. moench).

Amorim, et al., (2016)

Adaptacdo de uma semeadora-adubadora para captacdo de agua “in
situ” no semiarido brasileiro.

Amorim, (2017)

Desenvolvimento de mecanismo sulcador associado ao processo de
semeadura e caracteristicas agrondmicas em funcdo do método de
semeadura e velocidade.

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com Anjos et al., (2007) a captacdo de agua da chuva in situ pode

ser definida como uma forma de preparo do solo para semeadura de culturas, com destaque

para o0 milho, feijdo e mandioca. Para Brito et al., (2013) a técnica de captacdo de agua in

situ, deverd estd associada a conservacdo do solo, no qual, a mesma possa induzir o

escoamento superficial da dgua para a area de semeadura, reduzindo as perdas de agua e

solo por erosdo, e aumentando o tempo de infiltracdo pelo perfil do solo. Ainda segundo os

mesmos autores, existem algumas limitacdes na condugdo no preparo do solo com a

técnica de captacdo de &gua in situ, como areas com presenca de tocos e pedras. Além

disso, é necessario informacfes sobre o tamanho da éarea, tipo de solo, topografia,

quantidade e distribuicdo de chuvas, tipo de culturas, equipamentos a serem utilizados e

méo de obra disponivel. Dentre os sistemas de captacdo de agua in situ, destaca-se: a
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aracdo e semeadura no plano; sulcacdo pré-semeadura; sulcacdo pos-semeadura; sulco

barrado; sistemas Guimaraes Duque e sistema em W.

4.3 Sistemas

Hirakuri et al., (2012) usando uma tipologia baseada em escala geogréfica, com
0 objetivo de organizar, padronizar e ampliar os conceitos de sistemas em contextos
agricolas no Brasil, padronizou as seguintes defini¢oes:

a) Sistema de cultivo: definida como préaticas comuns de manejos associada a
uma determinada espécie vegetal, com o proposito na producdo a partir da combinacéao
I6gica e ordenada de um conjunto de atividades e operacdes;

b) Sistema de producdo: conjuntos de sistemas de cultivo e/ou de criacdo no
ambito de uma propriedade rural, os quais sdo definidos a partir dos fatores de producao
(terra, capital e mao de obra) e interligados por um processo de gestéo.

Para tanto, em relacdo a sua complexidade, os sistemas foram classificados em
sistemas de monocultura ou producdo agricola isolada: que acontece quando em uma area
a producdo vegetal ou animal ocorre em um periodo especifico, normalmente um ano
agricola, de forma isolada; sistema em sucessdo de culturas: nesse tipo de sistema acontece
quando se tem a repeticdo sazonal de uma sequéncia de duas espécies vegetais no mesmo
espaco produtivo, por varios anos; sistema de rotacdo de culturas: nesse sistema acontece a
alternancia ordenada de diferentes espécies vegetais em um espaco produtivo especifico;
sistema de consorciacdo de culturas ou policultivo: ocorre quando duas ou mais culturas
ocupam a mesma area agricola em um mesmo periodo de tempo (JUNIOR; COELHO,
2010).

No entanto, os sistemas consorciados podem ser inseridos em sistemas de
sucessdo ou rotacdo de culturas; Sistema de integracdo: acontece quando sistemas de
cultivo/criacdo de diferentes finalidades (agricultura ou lavoura, pecuéria e floresta) sdo
integrados entre si, em uma mesma gleba, com o intuito de maximizar o uso da area e dos
meios de producdo, e ainda diversificar a renda, destacam-se quatro possiveis tipos de
sistemas integrados: lavoura-pecuaria, lavoura-floresta, pecuéaria-floresta e lavoura-

pecuaria-floresta Balbinot janior et al., (2009); e por fim, o sistema agricola, que € a
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organizacdo regional de diversos sistemas de producao vegetal e/ou animal considerando

as peculiaridades e similaridades desses diferentes sistemas HIRAKURI et al., (2012).

4.4 Sistemas sulco e camalhéao

Os sistemas de sulco e camalhdo séo técnicas de preparo do solo que
apresentam como finalidades, o escoamento da agua em areas com problemas de
drenagem, e em regides com poucas precipitacdes, protegem o solo e facilita a infiltragéo
da agua. S&o técnicas bastante antigas, porém ainda utilizadas (LARA JUNIOR, 2013).

O sistema de plantio com camalhdes tem como objetivo proporcionar maior
aeracdo para as raizes com a elevacdo da parte superior do solo e também melhorar a
drenagem, fazendo com que a &gua seja escoada mais rapidamente, diminuindo o tempo de
inundag&o sofrido pela cultura (MILLAR, 1978).

(MARTINS; NOGUEIRA, 2015) relatam que a captacdo da agua da chuva por
meio da técnica de sulco e camalhdo sdo comuns. A qual consiste na modificacdo da
superficie do terreno, de maneira a formar um plano inclinado entre dois sulcos sucessivos,
em curva de nivel, comumente denominados camalhdes que funciona como éarea de
captacdo de dgua da chuva.

Nesse sentido, Amorim, (2017) desenvolveu um mecanismo sulcador que
acoplado na semeadora-adubadora capaz de realizar a abertura de sulcos e formagéo do
camalhédo no processo de semeadura. De acordo com 0 mesmo autor, a semeadora capaz de
realizar o processo de abertura do sulco, formacdo do camalhdo e semeadura em uma
operacdo Unica, pode ser definida como semeadora de plantio in situ. Na figura 1 e 2
abaixo, constam os mecanismos sulcadores (A) e a semeadora em operagdo (B), bem
como, a demonstracdo dos camalhdes e sulcos realizados no processo de semeadura, (2- A,
B).
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Figura 1- Mecanismo sulcador acoplado no chassi da semeadora adubadora (A), semeadura

adubadora camalhoeira em operagéo no campo (B)

Fonte: Amorim, 2017

Figura 2 - Semeadura em cima do camalhdo (A) e semeadura dentro do sulco (B)

4.5 Desempenho operacional e energético

O preparo do solo tem por finalidade proporcionar condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento das culturas Furlani et al., (2005). Assim, entende-se por preparo do solo,
0 conjunto de operacOes realizadas antes da semeadura, cujo seu objetivo devera ser
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atendido com o menor ndmero possivel de operacGes, reduzindo assim, o tempo e o
consumo de energia necesséria para implantacdo da cultura em campo (EMBRAPA, 2001).

De acordo com Mialhe (1974) é necessario o conhecimento técnico do
desempenho operacional de uma maquina agricola para que se possam racionalizar as
operacdes. Portanto, uma analise operacional permitird desenvolver técnicas de previséo,
planejamento, controle e coordenacdo das atividades, visando obter o méaximo de
rendimento util de todos os recursos disponiveis Vale (2011). Na busca de se avaliar o
desempenho operacional e energético do conjunto trator semeadora, variaveis como;
velocidade de trabalho, consumo de combustivel, capacidade de campo efetiva e
patinamento dos rodados sdo frequentemente mensuradas nas mais diversas situacdes de

campo.

4.5.1 Velocidade de deslocamento

A velocidade de deslocamento altera diretamente o desempenho do trator, visto
gue a mesma aumentara diretamente o consumo de combustivel. Silveira et al., (2013) ao
avaliarem a demanda energética de um conjunto trator semeadora-adubadora em sistema
de plantio direto, em funcdo das velocidades de deslocamento e rotaces do eixo do motor,
constataram incrementos no consumo horério de combustivel quando da variacdo na
velocidade de deslocamento e na rotagdo do eixo do motor.

Mahl (2002), encontrou em média, 12% de aumento no consumo horario de
combustivel para cada km h™* de aumento na velocidade de deslocamento, na operacdo de
semeadura. Também encontraram efeito da velocidade de deslocamento sobre o aumento
do consumo horario de combustivel Oliveira (1997) e Mahl et al., (2005). Para Borsatto
(2005) a velocidade foi maior (6,3 km h™) quando a semeadora estava equipada com 4
fileiras espagadas de 0,90 m, comparada com as 7 fileiras de 0,45 m na velocidade de 5,8
km h™.

Silveira et al., (2012) avaliando a influéncia da velocidade de operagdo na
cultura do milho, concluiram que a profundidade do sulco é influenciada pela velocidade
de operacdo. Jasper et al., (2015), trabalhando com dois mecanismos sulcadores de adubo
(Haste e Disco Duplo) e dois espacamentos entre fileiras na cultura do milho (0,45 e 0,90

m), observaram menor velocidade de deslocamento no espacamento entre fileiras de 0,45
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m, fato explicado por Cepik (2010), que relata um aumento da forca de tracdo do conjunto

motomecanizado, em razdo da reducgéo do espacamento entre fileiras.

4.5.2 Consumo de combustivel

Tendo em vista que uma das principais funcGes dos tratores agricolas é
transformar energia quimica dos combustiveis em energia mecénica por meio da forca
produzida na barra de tracdo, Monteiro et al., (2009), sua quantificacdo se faz necessaria,
pois 0 consumo de combustivel em tratores € uma das variaveis que mais elevam os custos
nas operagdes agricolas. Além do mais, por meio da eficiéncia energética, podera servir
como subsidio na tomada de decisdo dos produtores pra compra de tratores (SILVEIRA,
2010).

De acordo com Gabriel Filho et al., (2010) no processo transmisséo de poténcia
do motor até a barra de tracdo, existem perdas, as quais podem chegar muitas vezes no
consumo excessivo de combustivel pelo trator. Haja vista, que o consumo de combustivel
nas operacOes agricolas pode variar por varios fatores, como: tipo de solo, condicdo do
solo, tipo de operacdo, poténcia do motor, profundidade de trabalho, tipo e condi¢des dos
pneus, velocidade de deslocamento e nimero de operacdes.

O consumo de combustivel pode ser expresso como unidade de volume por

unidade de tempo (L. h_l), no entanto, essa unidade ndo contempla a influéncia da variacao
de temperatura e poténcia gerada. Outra forma é unidade de massa por unidade de tempo
(kg h™"), porém, essa forma ja considera a variagdo de temperatura, mas ndo considera a
poténcia gerada. Por fim, pelo fato de considerar a massa e a poténcia, a forma mais
técnica de quantificar o consumo é unidade de massa por unidade de poténcia (g kW™ h™).
(LOPES et al., 2003).

O uso de diferentes mecanismos proporcionam diferencas no consumo horario
de combustivel. Fato comprovado por Levien et al., (2011), no qual concluiram que o gasto
horario com o uso da haste foi maior quando comprada com o mecanismo disco duplo,
sendo de 11,34 1. h € 9,87 I. h™ para a haste e disco, respectivamente. Francetto et al.,
(2015) também observaram maior consumo de combustivel com o uso da haste em relagéo

ao mecanismo disco duplo.
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Montanha et al., (2012) comparando o consumo de combustivel de um trator
agricola com duas pressdes de inflagdo de pnues em dois tipos de solo diferentes utilizando
0 equipamento de preparo do solo canteirador para a cultura do algoddo irrigado em
regides semiaridas, chegaram a concluir que independente do tipo de solo ocorre reducéo
no consumo horario de combustivel no uso da menor pressao de inflacdo nos pneus 124
Kpa. Ja Filho et al., (2010) ao avaliarem o desempenho energético de um trator em trés
condigdes de solo em funcdo da velocidade de trabalho, observaram que o aumento da
velocidade proporcionou maior consumo de combustivel independente da condicdo de
superficie do solo.

Lopes et al., (2019) analisando o desempenho operacional e energético do
conjunto trator-escarificador, em funcdo da altura das garras do pneu, do lastro e da
superficie de rolamento, concluiram que os pneus desgastados proporcionam menor
exigéncia de forca (12,88 kN) e poténcia na barra (20,06 kW) e maior capacidade de
campo efetiva e operacional. Encontraram também, menor consumo especifico de
combustivel em solo mobilizado (534,68 g kwWh™); J& no consumo horario de combustivel

e 0 consumo por area ndo encontraram efeito significativos.

4.5.3 Patinamento

Outra variavel que afeta o desempenho operacional e energético dos tratores
agricolas é o patinamento. Sendo definida pela ASAE (1982) como um movimento relativo
na direcdo do movimento entre o elemento que oferece a tracdo e a superficie durante o
deslocamento. A mesma pode ocorrer devido diversos fatores como, o esforco de tracéo,
tipo de superficie, tipo de pneu, a presséo de inflacdo, carga sobre o rodado, tipo da banda
de rodagem e condigdes de solo, a declividade do terreno e teor de &gua do solo
(LANCAS; UPADHYAIA, 1997).

De acordo com a recomendacdo da ASAE (1989) para que ocorra a maxima
eficiéncia de tracdo, a porcentagem de patinamento do rodado motriz deve ser: 8% a 10%
em solos ndo mobilizados, 11% a 13% em solos mobilizados e 14% a 16% em solos soltos
ou arenosos. Por outro lado, o excesso de patinamento trara como consequéncias, a perda
da capacidade de tracdo, desagastes de pneus, aumento no consumo de combustivel e

interferéncia na distribuicdo de sementes.
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Trabalhos realizados por Coelho et al., (2012) em um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, constataram maiores indices de deslizamento na operagdo de
semeadura nos sistemas de preparo convencional e plantio direto, superando os obtidos nas
operacdes de aracdo, gradagem e aplicacdo de herbicida.

Vale et al., (2011) observaram valores de 10,74 % e 7,18% de patinamento
para a semeadura em solo preparado convencionalmente e plantio direto, respectivamente.
Tais autores justificam que no plantio convencional o solo encontra- se mais solto, assim a
capacidade de aderéncia do pneu com o solo diminui, acarretando em maior patinamento;
ja no plantio direto, onde o solo tem sua mobilidade na linha de semeadura favorecendo

um solo mais firme, ajuda na aderéncia do pneu com o solo.

4.5.4 Mobilizacéo do solo

A atuacdo das ferramentas no solo pode ser mensurada por duas acoes,
deslocamento vertical do perfil do solo e a sua area mobilizada, sendo necesséario o
levantamento de trés perfis: perfil da superficie natural, superficie de elevacéo e o perfil
interno de mobilizacdo. Onde a area de solo mobilizada consiste na area situada entre o
perfil natural e o de fundo do sulco, enquanto a area de elevacdo esta situada entre o perfil
original e a superficie do solo ap6s a mobilizacdo. A avaliacdo da area entre os perfis pode
ser determinada por meio de graficos, utilizado a planimetria ou através de programas
computacionais (GAMERO e BENEZ, 1990).

Variaveis como profundidade de trabalho, umidade do solo, tipo de solo,
densidade do solo, comprimento e largura da ferramenta, tipo de ferramenta e angulo de
atuacdo das ferramentas, apresentam interferéncia direta na area de solo mobilizada pelas
ferramentas utilizadas Chen et al., (2013). Para Veiga et al., (2007) a mobilizagdo na linha
de semeadura com uso da haste sulcadora favorece a diminuicdo da resisténcia do solo a
penetracdo até 12 cm e ndo ha formacao de camadas compactadas.

Para Brandelero et al., (2014), as diferentes ferramentas utilizadas na abertura
de sulco na linha de semeadura podem diferir na qualidade do processo de semeadura, uma
vez que apresentam comportamentos diferentes, bem como, condic¢des diferentes. Assim,
Modolo et al., (2012) encontrou valores na area mobilizada de 0,0045 m? para haste e
0,0037 m?2 para os discos.
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Modolo et al., (2013) analisando a area mobilizada de dois mecanismos
sulcadores (disco e haste) em Latossolo Vermelho Alumino férrico tipico, de textura
argilosa obtiveram maior &rea mobilizada para o sulcador tipo haste sendo atribuido esse
resultado a maior profundidade de trabalho.

Nicolau, (2016) trabalhando em solo de textura franco arenoso nao encontrou
diferengas significativas entre os mecanismos sulcadores para a varidvel area mobilizada.
Santos et al., (2016) trabalhando em solo de textura arenosa também ndo encontrou
diferencas para os mecanismos sulcadores na area mobilizada. Os autores justificaram que
os resultados encontrados, podem ter ocorrido pelo fato do solo ser arenoso, e
possivelmente esta acima da friabilidade, o que permite sua mobilizacao lateral. Resultados
contrarios foram obtidos por Mion e Benez (2008), encontrando maior area mobilizada no

uso do mecanismo haste.

4.6 Mecanismos sulcadores

No processo de semeadura o ato de distribuir o fertilizante em mistura com as
sementes na superficie do solo, podera acarreta danos na germinacdo das sementes, bem
como estimular o desenvolvimento superficial das raizes (Francetto, 2014). Pensando na
resolucdo dessa problematica vérias semeadora-adubadoras utilizam mecanismos
sulcadores com o objetivo de depositar no solo e em profundidades adequadas a cada
cultura, sementes e fertilizantes, buscando uma boa germinacdo e desenvolvimentos das
plantas (MILAGRES et al., 2015).

De acordo com a (ASAE, 1996) existem diversos mecanismos sulcadores
distintos, que podem ser usados em funcdo do preparo e tipo de solo, teor de 4gua, camada
compactada em superficie, profundidade de semeadura e grau de mobilizagdo do leito de
semeadura desejado.

As hastes séo utilizadas em praticamente 80% das semeadoras em operagao no
Brasil. Também sdo chamadas popularmente de “facas” ou “facdes”, podendo ser de
formatos variados (reto, inclinado ou parab6lico) possuindo na extremidade, ponteiras,
geralmente em forma de "cunha”, cuja funcdo € cortar e penetrar no solo. Na sua parte
posterior, estdo os tubos condutores, geralmente de fertilizante que sdo depositados a
maiores profundidades que as sementes (CEPIK, 2002).
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Para Conte (2011) além da deposicdo de fertilizante a haste tem a funcdo de
ampliar a &rea mobilizada na linha de semeadura, amenizando problemas de compactagdo
ou condicdo inadequada da estrutura fisica do solo para o bom desenvolvimento das
plantas. Segundo Koakoski et al., (2007), a ado¢do de mecanismo rompedor de solo tipo
facdo em semeadoras de plantio direto pode ocasionar aumento de 24,3 % na porosidade
do solo, comparativamente a adocao exclusiva de discos.

Ja os discos duplos se adaptam melhor em condicdes dificeis de solo, tais
como, raizes, pedras e restos de vegetais na superficie do solo. Fato este explicado pela sua
forma de deslocamento, girando sobre o solo, e ndo, deslizando (Balastreire, 2005). Por
outro lado, conforme Fernandes et al., (2005) os discos s&0 0s mecanismos que,
comparativamente as hastes, causam maior valor de densidade média e méxima do solo na
regido da semente, dificultando a passagem da agua.

Dependendo do tipo de sulcador de adubo utilizado nas semeadoras-
adubadoras, este, podera afetar a area mobilizada do solo, a forca de tracdo, a quantidade
de plantas daninhas emergidas na linha de semeadura e a patinagem dos rodados do trator
(SCHLOSSER et al.,1999; BEUTLER et al., 2003).

Levien et al., (2011) trabalhando na implantacdo da cultura do milho com dois
tipos de sulcadores (haste e disco), concluiram que haste implica em maior demanda de
esforgo de tracdo, patinagem do trator e consumo de combustivel por area trabalhada e ndo
influencia o volume de solo mobilizado, a populagéo de plantas e a produtividade de gréos
do milho.

Santos et al., (2008) avaliando o desempenho de trés semeadoras-adubadoras
de plantio direto para a cultura do milho, encontraram que o mecanismo tipo haste
sulcadora aumenta as exigéncias de forca de tracdo, o consumo de combustivel (horério e
especifico) e o indice de patinagem em relacdo ao sistema de abertura de sulcos do tipo
discos duplo, porém Mion e Benez (2008) verificaram que a haste promove maior
mobilizacdo de solo.

Silva & Benez (2005) observaram que semeadoras-adubadoras equipadas com
haste sulcadora, podem demandar 97,4% mais forga na barra de tracdo do que se fossem
equipadas com sulcador tipo disco duplo. Palma et al., (2010) avaliando diferentes
profundidades de trabalho da haste sulcadora, concluiram que o aumento da profundidade
de trabalho da haste sulcadora em solos compactados ocorre 0 aumento no consumo de

combustivel, no indice de patinagem e no esforgo de tracdo dos tratores agricolas.
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4.7 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma cultura anual que teve origem nas Américas, com
relatos que sua origem tenha sido precisamente no Meéxico Duarte et al., (2010). Por
pertencer ao grupo de plantas C4, a cultura do milho tem apresentado respostas com
elevadas produtividades ao passo que aumenta a quantidade de radiacdo solar Landau et
al., (2010). De acordo com Brachtvogel et al., (2009) dentre os elementos climaticos, a
precipitacdo pluvial, a temperatura do ar e a radiacdo solar séo os elementos que mais tém
influéncia na cultura do milho, pelo fato atuarem diretamente nas atividades fisiologicas,
na producdo de massa seca e de gréos.

De acordo com Cruz et al., (2012) temperaturas entre 25 e 30 °C sdo tidas
como ideais, ja temperaturas do solo inferiores a 10 °C e superiores a 40 °C pode provocar
problemas na germinacdo. Em estdgio de floracdo temperaturas menor que 15,5 °C
retardam o desenvolvimento. J& Silva et al., (2010) relata que temperaturas ideais para
acultura do milho fica em torno de 21°C a 27 °C principalmente na emergéncia da floragéo
e que temperaturas noturnas acima de 24 °C, aumenta a respiragdo da planta, interferindo
na taxa de fotoassimilados e diminuindo a producdo. Além de precipitacdo pluvial acima
de 500 mm durante o ciclo (MAPA, 2014).

A producdo mundial do milho esta concentrada em trés paises: EUA, China e
Brasil (CONAB, 2019). A produtividade média de milho no Brasil chega a
aproximadamente (5.368 kg ha™), estando aquém dos dois maiores produtores mundiais.
Para Duarte (2006) essa realidade é ajudada pelo fato das médias de produtividades do
milho no Brasil ser obtidas nas mais diferentes regides, entrelagando os diferentes sistemas
de cultivo e manejo, comprometendo assim, os valores médios satisfatorios obtidos em
algumas regides do pais.

As maiores producdes de milho no Brasil estdo concentradas nas regides sul,
sudeste e Centro-oeste. O milho safrinha recebeu esta denominacdo em virtude das
condi¢gdes menos favoraveis a disponibilidade hidrica, assim o milho safrinha apresenta
menor potencial de producdo quando comparado seu cultivo no periodo de primavera/
verdo. Na tentativa de resolver ou amenizar tal problematica, recentemente o milho
safrinha vem passando por diferentes técnicas de producdo, dentre estas técnicas, tem se

destacado a utilizagdo de cultivares de soja precoce, capazes de permitir a antecipacdo da
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semeadura do milho em sucessdo para épocas de menores riscos climaticos (CRUZ et al.,
2013).

A cultura de milho no Brasil, na safra 2018/ 2019, ocupou uma area estimada
em 17.495.4 ha, 5,3 % maior que a da temporada 2017/2018, tal resultado se deu pela
influéncia das boas condi¢BGes climaticas que favoreceu uma excelente produtividade
média, principalmente na segunda safra. Para estd temporada ha uma estimativa da maior
producdo ja registrada na histéria da Conabe, sendo que o somatdrio das producdes,
relacionado a primeira e segunda safras, atingiu, neste levantamento, 99.984,1 mil
toneladas, representando acréscimo de 23,9% em relacdo a safra passada (CONAB, 2019).

Na regido Nordeste as produtividades do milho sdo baixas, em torno de 1.349
kg ha’ de acordo com a CONAB, (2017). Cultivado por pequenos agricultores que
utilizam baixo nivel tecnologico, pouca quantidade de insumos e a auséncia de assisténcia
técnica somada as irregulares precipitacdes em curto periodo de tempo podem explicar as
baixas produtividades encontradas na referida regido (Brito et al., 2014). Entretanto, apesar
dos baixos rendimentos, o milho é um cereal tradicional e apresenta aspectos culturais e
historicos na referida regido (EMBRAPA, 2012).

Outro fator que pose ser considerado um problema na cultura do milho quando
ndo realizado de forma correta é a adubacdo. Segundo Roberto et al., (2010) o nitrogénio é
0 nutriente mais limitante na producdo das culturas, sendo determinante no rendimento das
mesmas, por estar associado ao crescimento e desenvolvimento dos drenos reprodutivos,
participando da molécula de clorofila (MARTIN et al., 2011).

Basi (2013) relata que o produtor deve da atencdo na adubacdo do milho,
aplicando 35 a 50 kg ha™ de N na semeadura, podendo parcelar o restante em cobertura de
acordo com analise do solo, sendo as adubacGes realizadas entre os estadios de quatro
folhas (V4) e de oito folhas (V8) completamente expandidas. No entanto, Fancelli (2010)
relata a necessidade de analisar os indicadores de adubagdo, os quais séo: a textura do solo,

disponibilidade hidrica e a dose de N.

4.8 Consorcio Milho - forrageira

Frente ao crescimento da demanda por alimentos no mundo, a busca por

sistemas de producdo agricola sustentaveis € cada vez mais necessario. Portanto, o
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aumento na producdo de alimentos deve estar inserido em sistemas de producdo que
reduzam os impactos ambientais. Nesse sentido, sistemas produtivos como a integragao
lavoura-pecuérios (ILP) é considerado alternativa promissora no ambito de sistemas
sustentaveis (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Entre as modalidades de integracdo lavoura-pecuaria, destaca-se o cultivo
consorciado de espécies forrageiras tropicais com culturas como o milho, soja, sorgo e
arroz Portes et al., (2000). Por definigdo, o consércio de culturas é o cultivo de duas ou
mais espécies na mesma area Sudo et al., (1998). De acordo com Magalhdes et al., (2013)
0 consorcio de culturas € uma prética agricola bastante comum em toda regiao tropical, em
especial na regido Nordeste praticada por pequenos produtores.

De acordo com Francis (1986), o sistema de consorciacdo de culturas € uma
alternativa que favorece ao produtor assegurar maior estabilidade de producdo em sua
propriedade agricola. Pois favorece o uso eficiente da terra com duas ou mais producdes,
diversifica a dieta alimentar e reduz os riscos da atividade, pois caso uma cultura tenha sua
produtividade diminuida, seja por fatores climéaticos ou ataques de pragas, as outras ou
outra cultura podem compensa-las. Além das vantagens, como: melhor controle de pragas
e doencas, otimizacao da méo de obra e controle da erosdo (CARVALHO, 1989).

Ferreira (2000) relata que os sistemas consorciados podem ser de duas formas:
Aditivos ou de substituicdo. No sistema aditivo, ocorre a semeadura de uma das culturas,
no mesmo arranjo do monocultivo, sendo a segunda cultura, simultaneamente adicionada,
aumentando-se a populacdo de plantas na area. No consorcio de substituicdo, uma segunda
cultura é implantada quando a principal ja foi instalada.

A nivel nacional, a consorciagdo de culturas é atividade comum, sendo que nas
regides sul, sudeste e centro oeste o consorcio entre milho e espécies forrageiras se tornou
uma alternativa sustentavel na recuperacdo de pastagens degradadas, no qual permitiu o
sucesso na implantacdo de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e integracdo
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) (Macedo; Araujo, 2012; Moraes et al., 2014). Ja na regido
Nordeste € comum o consorcio entre as culturas de milho e o feijao, sendo ndo corriqueiro,
o0 consorcio entre milho e forrageiras. No entanto, segundo Chioderoli et al., (2015) a ILP
pode ser uma alternativa para a boa convivéncia no semiarido nordestino.

Segundo Sereia et al., (2012) devido a diferenca de crescimento entre
forrageiras e milho, essa atividade tornou-se uma boa op¢do no estabelecimento de

pastagens ou de culturas para a cobertura do solo. Assim enquanto o milho é uma planta
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com elevada taxa de crescimento na sua fase inicial, a maioria das forrageiras apresentam
em sua fase inicial crescimento lento. Portanto, quando realizadas todas as adequacdes
necessarias no manejo das culturas, se torna possivel a producgdo de grdos de milho quase
sem competicdo com a forrageira.

No estabelecimento do consércio entre as culturas de milho e forrageiras, a
semeadura da forrageira pode ser realizada simultanea a cultura do milho ou 10 a 20 dias
apo6s a emergéncia do milho. Pantano (2003) relata que a época de semeadura pode
influenciar de maneira negativa na produtividade da cultura principal, sendo necessario aos
produtores, o0 maximo de conhecimento da melhor época de semeadura, evitando assim,
insucesso na atividade.

Trabalhos realizado por Chioderoli et al., (2010) encontraram maiores
produtividade de grdos de milho quando a semeadura da forrageira aconteceu na época da
adubacdo de cobertura do milho. Ja Santos et al., (2017) trabalhando com diferentes
configuragBes de consorcio e época de semeadura com a cultura do milho, ndo
encontraram modificacBes nas caracteristicas morfolégicas do milho e nem tampouco
diminuigéo na produtividade.

Outro fator que pode interferir na producdo das culturas quando em consércio é
a modalidade de semeadura que pode ser a lanco, na linha ou na entrelinha do milho. Pariz
et al., (2011) avaliaram o desempenho agrondémico do milho e a producdo de palhada de
quatro espécies de braquiarias (U. brizantha cv. ‘Marandu’, U. decumbens, U. ruziziensis e
Urochloa hibrido cv. ‘Mulato II’) em duas modalidades de consoércio (semeadura na linha
e a lanco) simultaneamente ao milho em sistema de ILP no periodo de inverno-primavera
no Cerrado, encontraram menor produtividade de grdos do milho quando as forrageiras
foram estabelecidas no consércio na modalidade a lanco, com destaque para a U.
ruziziensis.

Outros pesquisadores verificaram reducdo da produtividade de grdos do milho
em relacdo ao cultivo exclusivo, em funcdo da espécie forrageira e da modalidade de
consorcio, (Costa et al., 2012; Ferreira et al.,, 2014). Resultados contrarios foram
observados por Borghi et al., (2013), onde os mesmos encontraram rendimento superior
no milho consorciado com P. maximum semeado no momento da adubagéo nitrogenada em
cobertura do milho (12,07 t ha™), seguido por U. brizantha (10,9 t ha™) em semeadura
simultanea e (10,04 t ha™*) no cultivo exclusivo do cereal.
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No consércio de culturas as plantas competem por fatores de producéo como a
agua, luz e nutriente. Assim, a competicdo existente entre as espécies pode inviabilizar o
cultivo consorciado Jakelaitis et al., (2004). Nesse sentido, o conhecimento no
comportamento das espécies frente aos fatores de producédo, se torna de grande valia na
producdo satisfatdria as culturas (BORGHI; CRUSCIOL, 2007).

Em caso de competicdo das culturas, alguns procedimentos técnicos sdo
utilizados como estratégias de manejo a diminuir a competi¢do entre a cultura anual e a
forrageira, tais como, a deposicdo das sementes das forrageiras misturadas ao fertilizante
em maiores profundidades, o uso de herbicidas em subdoses e a semeadura da planta
forrageira por ocasido da adubacdo de cobertura ou apds a emergéncia do milho
(KLUTHCOUSKI et al.,, 2000; JAKELAITIS et al.,, 2010; DAN et al., 2011,
TSUMANUMA, 2004; JAKELAITIS et al., 2004).

A associacao entre as espécies dentro do consorcio é especifica e depende das
condicBes intrinsecas de cada regido (Quaresma et al., 2010). Fatores como a
compatibilidade entre as culturas e fertilidade do solo devem ser analisados com mais
critério. Para tanto, uma adubacdo que atenda as exigéncias de ambas as culturas em
consorcio se faz necessaria objetivando a producéo satisfatoria das culturas. Uma adubacéo
economicamente viavel, em que as espécies possam produzir mais ainda nao foi
esclarecida (COSTA, 2010).

Resende et al., (2008) avaliando interacdo entre arranjo de plantas de milho,
densidade de B. decumbens e duas recomendacGes de adubacdo concluiram que a
adubacdo adicional proporcionou maiores incrementos na produtividade de grdos da
cultura do milho. Ressaltando que o fornecimento de nutrientes em doses mais elevadas
pode amenizar eventuais perdas de produtividade do milho, decorrentes de elevada

competicdo interespecifica ou de condic¢des hidricas desfavoraveis.

4.8.1 Consércio milho forrageira-Massai

De acordo com Pereira et al., (2014) diversas espécies forrageiras sdo
utilizadas na consorciagcdo com o milho, principalmente na producdo de palha e forragem
para a alimentacdo animal, se destacando as forrageiras B. ruziziensis, B. decumbens, B.

brizantha cvs. Marandu, Piatd e Xaraes, P. maximum cv. Mombaca, Tanzénia e Aruana,
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entre outras mais recentes como B. brizantha cv. BRS Paiaguas, P. maximum cvs. Zuri,
Massai e Tamani) (SEREIA et al., 2012; MACHADO et al., 2017).

Para Ceccon et al., (2015) quando o objetivo for a formagdo de pastagens
podem ser utilizadas B. brizantha, B.decumbens e Panicum maximum. No entanto, a taxa
de semeadura é aumentada, o que acarreta aumento na populacdo de plantas de forrageiras
que competirdo com a cultura do milho, se fazendo necesséario neste caso, 0 uso de
herbicida supressor com o objetivo de diminuir o crescimento inicial das forrageiras e
proporcionar produtividade satisfatoria do milho.

A forrageira massai € um hibrido oriundo do P.maximum x P.infestum. Que
apresenta caracteristicas como tolerancia & queda do teor de P e & acidez do solo, como
também, ao déficit hidrico (Almeida et al., 2000; Embrapa, 2001; Brancio et al., 2003).
Além de uma profunda distribuicdo de raizes no solo, caso observado por Amarala et al.,
(2012) onde os autores concluiram que o Panicum maximum cv. Massai permitiu um
excelente consorcio com milho e proporcionou uma pastagem vigorosa e de excelente
massa foliar, com distribui¢cdo muito profunda de raizes no solo.

Na escolha da espécie forrageira para consércio com a cultura do milho, deve-
se levar em consideracao o propoésito do sistema e o objetivo principal do consércio, que
podem esta inserido na alimenta¢do animal com a producdo de forragem, palhada para
cobertura do solo ou ambos os objetivos (KICHEL, 2018).

Franco Pompeu et al., (2017) avaliando a viabilidade e a produtividade do
milho consorciado com o capim-massai para alimentacdo animal de ovino no semiarido,
chegaram a conclusdo que é recomendado o cultivo do milho consorciado a forrageira
Massai para producdo de volumoso como silagem no semiarido, pois 0 mesmo permiti
maior rendimento por area e menor custo de producéo.

Silva et al., (2015) objetivando avaliar o consércio de gramineas forrageiras
com a cultura do milho em condi¢fes de semiérido, concluiram que os maiores valores de
produtividade de massa foram encontrados no consorcio de milho com a forrageira Massai,
bem como, que o emprego de 50 kg ha™ de N em cobertura na cultura do milho propiciou
maior produtividade de gréos e biomassa.

Trabalhos realizados por (Jakelaitis et al., 2010; Pariz et al., 2011), relatam que
a forrageira ndo influéncia na produtividade de grdos do milho. No entanto, tais

informacdes ainda sdo carentes a ponto de avaliar a intensidade com que cada cultura
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interfere no crescimento da outra, bem como uma recomendacdo de adubacdo que seja

capaz de satisfazer cada cultura em consorcio.

4.9 Adubacdo nitrogenada

O nitrogénio € o nutriente mais requerido pela maioria das culturas. Exercendo
importante funcdo nos processos bioquimicos da planta, fazendo parte da constituicdo de
proteinas, acido nucleicos, coenzimas, fitrocomos e clorofila (Taiz; Zeiger, 2009). Além do
mais, interfere nas taxas de iniciacdo e expansdo foliar, no tamanho final e na senescéncia
das folhas (Schroder et al., 2000). Ademais, estimula o desenvolvimento das raizes o que
pode contribuir em aumentar a absorcdo de nutrientes pelas plantas (Silveira et al., 2012),
apresentando por consequéncias, incrementos na produtividade final das culturas
(OHLAND et al., 2005).

O nitrogénio é um nutriente bastante dindmico no solo, passando por processos
fisicos, quimicos e microbiologicos antes de ser absorvido pelas plantas. Segundo
(Fontoura & Bayer, 2006) a complexidade das transformacdes do N no solo pode provocar
a assicronia entre a disponibilidade do nutriente no solo e a necessidade das culturas.
Somando-se a essa problematica, Teixeira Filho et al., (2010) relatam que os solos do
Brasil ndo tem capacidade de suprir a demanda total de nitrogénio da planta, fazendo-se
necessario o uso de fertilizantes nitrogenados.

A adubacdo nitrogenada é de suma importancia para a cultura do milho, por ser
o0 N o nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura, e, principalmente pela
dificuldade de avaliar sua disponibilidade no solo, causadas pelas multiplas reacdes que o
mesmo esta sujeito (Cantarella; Duarte, 2004). Assim, considerando a complexidade do
nitrogénio no solo, os resultados de experimentos em campo muitas vezes ndo Sao
consistentes a ponto de globalizar a recomendacdo dessa pratica. No entanto, de acordo
com Coelho et al., (2010) o uso de N em cobertura na maioria das vezes incrementa
produtividades significativas na cultura do milho.

No Brasil, as recomendacdes da adubagéo nitrogenada em cobertura em cultivo
de sequeiro para a cultura do milho almejando altas produtividades variam entre 50 e 90 kg
ha™ de nitrogénio e 120 a 150 kg ha™ para cultivo irrigado, Souza et al., (2003). Sendo

uma pequena quantidade fornecida na semeadura e o restante em uma ou mais aplicagdes
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em cobertura (Sousa; Lobato, 2004). Para tanto, a cada dia torna-se mais importante a
necessidade de uma adubacgéo que seja mais assertiva, pelo fato do nitrogénio ser requerido
em grandes quantidades pelas culturas, pelo seu elevado custo e principalmente, devido a
possibilidade de contaminacdo do ambiente quando aplicado em excesso (HURTADO et
al., 2011).

A adubagéo nitrogenada em cobertura tem sido alvo de diversos estudos no
meio literario. De acordo com Hurtado et al., (2010) entre quatro e seis folhas expandidas,
define-se parte do potencial produtivo do milho. Dessa forma, se faz necessario a adequada
disponibilidade de N nessa fase. Silva et al., (2005) encontram maiores produtividades de
grés quando o N foi aplicado de forma fracionada em V4 e V6. (Bruin; Butzen, 2014)
relatam que apds o florescimento o milho pode apresentar indices de absor¢éo de até 50%.

A aplicacdo tardia de parte do N pode trazer vantagens, como a manutencdo da
area foliar por um periodo maior de tempo que podera aumentar a atividade fotossintética
da cultura e, por consequéncia, o rendimento dos gréos Debruin et al., (2013). Sangoi et al.,
(2019) com a expectativa tedrica de que o maior fracionamento da adubagdo nitrogenada
de cobertura, com aplicacdo de 1/3 da dose total no pendoamento, prolongasse a duragao
da &rea foliar, retardando a senescéncia foliar e aumentando o acimulo de massa seca nos
grdos, ndo confirmou tal hipotese.

Varios estudos no meio literario elencando adubacéo para a cultura do milho
trazem resultados bastante variados, isso porque, as condi¢des edafocliméaticas no Brasil
sdo bastante diferentes, mudando de uma regido para outra. Santos et al., (2013) avaliaram
o efeito de doses de N sobre a produtividade e o teor foliar de N na cultura do milho em
sistema de plantio direto e em sistema de preparo convencional do solo, concluiram que as
méximas produtividades foram alcancadas com as doses de 316 e 340 kg ha™ de N, quando
a cultura foi cultivada em plantio direto e no preparo convencional do solo,
respectivamente.

Farinelli e Lemos (2010) avaliando os componentes da producéo,
produtividade e eficiéncia agrondmica da cultura do milho em funcédo de doses de nitrogénio
em cobertura em sistema de plantio direto e preparo convencional, chegaram a concluir que
a maxima produtividade de grdos foi obtida com a estimativa de 92 kg ha™ de N em
cobertura.

Lopes et al., (2017) com o objetivo de avaliar diferentes épocas de aplicagéo e

doses crescentes de N, bem como saber como estas afetam as caracteristicas agrondmicas e
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o rendimento de grdos de milho, concluiram que a adubacdo nitrogenada promove
incrementos na produtividade do milho. Costa et al., (2017) avaliando respostas
agrondmicas no hibrido BR206 e variedade Al Piratininga em funcdo do parcelamento da
adubacdo nitrogenada em condicGes de sequeiro no Cariri cearense, concluiram que a
adubacdo nitrogenada em cobertura em um Unica aplicacdo permite melhor
desenvolvimento e maior produtividade, sendo indicado o uso da aplicagdo em dose total
do nitrogénio em cobertura entre os estadios V5 e V6.

4.10 Viabilidade econdmica

Estudo de viabilidade econ6mica é uma ferramenta essencial para assessorar na
decisdo de uma ideia de criacdo e/ou com um projeto de investimento, em qualquer
atividade econémica existente. Este ir4 permitir analisar a viabilidade do projeto e detectar
0S ajustamentos necessarios ao sucesso do seu empreendimento (FEITOSA, 2018).

Apesar do consércio entre milho e espécies forrageiras perenes ser bastante
difundida a nivel nacional, poucos trabalhos elenca a viabilidade econdmica desse sistema.
Segundo Potter et al., (2000), a maioria dos trabalhos cientificos ndo avalia a viabilidade
econémica das tecnologias estudadas, havendo pouca informacéao sobre seus beneficios na
lucratividade dos sistemas de producdo.

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

Peloia & Milan (2010) afirmam que a mecaniza¢do agricola no Brasil
representa um fator de grande importancia para a competitividade em termos de custo,
chegando a ser o segundo fator de producdo mais importante, sendo inferior apenas a posse
da terra. Em termos de potencial para reducdo dos custos de producédo, a mecanizagdo pode
ser considerada como o fator principal.

Balastreire (1990) relata que independente do tamanho da empresa, no sistema
capitalista o objetivo da organizacdo é o lucro e que este por sua definicdo € originado da

diferenga entre receitas totais e custos totais, demonstrando assim, a grande influéncia dos
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custos na lucratividade da empresa. Segundo 0 mesmo autor, o custo total do uso das
maquinas agricolas, é dado por dois componentes principais: custo fixo e custo operacional
ou variavel, sendo o primeiro aquele que é contabilizado independentemente do uso da
maquina, representado pelos gastos com depreciacdo, juros, alojamentos e seguro; e 0
segundo aquele que varia de acordo com 0 uso, ou seja, 0s gastos com combustiveis,
manutencéo, salérios e lubrificantes.

Na producdo milho grande parte dos gastos esta nos custos varidveis. Para
produzir milho com alta tecnologia o custo de producdo vem crescendo fortemente nos
ultimos anos, sendo o gasto com insumos o principal fator para tal aumento, impulsionados
pela valorizac&o do dolar frente ao real (IMEA, 2017).

Ao analisarem a produtividade de grdos e os resultados econdmicos de
modalidades do cultivo de milho com forrageiras, na ILP, em sistema plantio direto, Garcia
et al., (2012) observaram que o maior gasto com insumos foi com a compra das sementes
de milho transgénico (45,88%, em média), seguido das despesas com adubo de plantio
(NPK) e de cobertura (ureia) (38,52%, em média). No entanto, os mesmos autores
constataram que no consorcio, mesmo com a necessidade de maiores investimentos, a
produtividade de grdos resulta em ganhos maiores.

Portanto, considerando que o milho é o cereal mais produzido no Brasil, torna-
se fundamental em sistemas complexos como a consorciacdo de culturas e ILP, o
conhecimento dos custos de producédo para auxiliar na tomada de decisdo quanto a formas
de manejo, afim de que o mesmo promova aumento da produtividade, reduza custos e

diminua os riscos ambientais.



44

5. CAPITULO I: DESEMPENHO DE UMA SEMEADORA ADUBADORA
CAMALHOEIRA: SISTEMAS DE SEMEADURA E MECANISMOS DE
DEPOSICAO DE FERTILIZANTES

RESUMO

Sistemas de preparo do solo que possibilite a captacdo de agua in situ e a semeadura das
culturas em uma Unica operacdo se torna de bastante valia em condigdes de regides
semiaridas, pois favorece a conservacdo do solo, como também, reduz o nimero de
operacfes e, consequentemente 0s gastos. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo, avaliar o desempenho operacional e energético de uma semeadora adubadora
camalhoeira, bem como a profundidade de deposicéo de semente de milho e fertilizante em
funcdo do sistema de semeadura e do uso de mecanismos sulcadores para deposicdo de
fertilizantes (Disco e haste). Foi utilizado delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 2 com 4 repeti¢cdes, com seis sistemas de semeadura:
(S1 - semeadura do milho em consorcio em cima do camalhdo; S2 - semeadura do milho
em camalh&o sem consorcio; S3 - semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4 -
semeadura do milho dentro do sulco sem consércio; S5 - semeadura convencional em
consorcio; S6 - semeadura convencional sem consércio) e dois mecanismos para deposi¢do
de fertilizantes (disco duplo desencontrado e haste sulcadora). Os seguintes pardmetros
foram avaliados: populagdo inicial de plantas; profundidade de semente e fertilizantes;
velocidade de deslocamento; consumo de combustivel horério, consumo de combustivel
operacional, capacidade de campo operacional, patinamento do rodado do trator (%) e area
mobilizada. A analise estatistica foi realizada com uso do programa SISVAR a 5% de
significancia. Foi possivel concluir que independente do sistema de semeadura e
mecanismo usado, ndo houve diferenca na populagéo inicial de plantas e profundidade da
semente de milho. No entanto, é necessario maior atencdo na profundidade do fertilizante e
semente de forrageira quando depositados juntos de maneira momenténea. Os sistemas de
semeadura que mobilizam o solo (sulco e camalhdo) apresentaram maior consumo
energético, assim como 0 mecanismo haste; O sistema de semeadura S5 apresenta melhor

desempenho operacional, juntamente com 0 mecanismo disco.

Palavras-chave: haste sulcadora, disco duplo desencontrado, camalhdo, sulco
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ABSTRACT

Soil preparation systems that make it possible to capture water in situ and sow crops in a
single operation become very valuable in conditions in semi-arid regions, as it favors soil
conservation, as well as reducing the number of operations and, consequently spending.
Therefore, the present work aimed to evaluate the operational and energetic performance
of a camalhoeira fertilizer sower, as well as the depth of deposition of corn seed and
fertilizer depending on the sowing system and the use of furrow mechanisms for fertilizer
deposition (Disc and Stem). A randomized block design was used, in a 6 x 2 factorial
scheme with 4 replications, with six sowing systems: (S1 - sowing corn intercropped over
the ridge; S2 - sowing corn ridge without intercropping; S3 - sowing of intercropped corn
within the furrow; S4 - corn intercropping without intercropping; S5 - conventional
intercropping; S6 - conventional intercropping without intercropping) and two fertilizer
deposition mechanisms (mismatched double disc and furrow). The following parameters
were evaluated: initial plant population; seed and fertilizer depth; travel speed; hourly fuel
consumption, fuel consumption by area, operational fuel consumption, operational field
capacity, tractor wheel slip (%) and mobilized area. Statistical analysis was performed
using the SISVAR program at 5% significance. It was possible to conclude that regardless
of the sowing place (ridge or furrow) and the mechanism used, there will be no difference
in the initial plant population and depth of the corn seed. However, greater attention is
needed on the depth of the fertilizer and forage seed when momentarily deposited together.
The stem and disc mechanisms do not influence the depth of seeds and fertilizer, nor in the
initial plant population; The sowing systems that mobilize the soil (furrow and ridges) have
higher energy consumption, as well as the stem mechanism; The S5 seeding system

presents better operational performance, together with the disk mechanism.

Key words: furrower stem, mismatched double disc, ridge, groove.



46

5.1 Introducéo

O preparo do solo é um conjunto de operacdes que tem por finalidade permitir
condigdes adequadas para deposicdo de sementes e fertilizante em profundidades
especifica que permita uma boa germinacdo das sementes, bem como o crescimento e
desenvolvimento das culturas (TAVARES et al., 2012).

A regido do Semiérido Brasileiro apresenta precipitacdes irregulares e altas taxas de
evaporatranspiracdo que associados ao crescimento acelerado da populagdo aumentam o
déficit hidrico sempre presente nessas regides Kampf et al., (2016). Assim, tecnologias
como a consorciacdo de culturas e sistemas de preparo do solo para captacdo de agua de
chuva in situ séo alternativas que podem ser usadas com a finalidade de reduzir os riscos
da exploracdo agricola nessas regides (SILVA; PORTO, 1989; ANJOS et al., 2000). Tendo
em vista que a consorciacdo de culturas podera auxiliar no controle de plantas daninhas,
bem como, promover a cobertura do solo, favorecer a ciclagem de nutrientes e aumentar a
infiltracdo de agua no solo (HERNANI et al., 2013), além de melhorar as caracteristicas
fisicas do solo (SANTOS et al., 2018) e promover a sustentabilidade da atividade agricola
(CORTEZ et al., 2016).

Os sistemas de semeadura em sulco e camalhdo consistem na modificacdo da
superficie do terreno, de maneira a formar um plano inclinado entre dois sulcos sucessivos
em curva de nivel, comumente denominados camalhdes que funciona como éarea de
captacdo de agua da chuva (MARTINS; NOGUEIRA, 2015).

No entanto, nos sistemas de preparo do solo para captacdo de &gua in situ a
semeadura € realizada em momento distinto ao preparo, 0 que acarreta em duas ou mais
operacfes no processo de semeadura. Nesse sentido, a utilizacdo de maquinarios que
permita ao mesmo tempo o preparo do solo para captacdo da agua da chuva in situ e a
semeadura das culturas em consorcio, juntamente com o fertilizante, € uma alternativa
promissora, pois reduz o numero de operagdes e, consequentemente 0s gastos com
operacdes agricolas no campo.

A semeadura em campo € uma das etapas mais exigentes em perfeicdo
(Almeida et al., 2010), contribuindo no sucesso do sistema produtivo (Macedo et al.,
2016). Diversos fatores podem influenciar nas operagcdes com maquinas agricolas, o uso de
mecanismos (disco ou haste) é um deles, e no processo de semeadura, a haste apresenta

maiores capacidades de penetracdo em relacdo aos discos duplos (Modolo et al., 2013;
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Sousa et al.,, 2019), tendo em vista que com aumento da profundidade, prevé-se que
ocorrerd maior exigéncia na forca de tracdo, aumento no consumo de combustivel e
poténcia exigida pelo trator. Levien et al., (2011) trabalhando na implantacéo da cultura do
milho com dois tipos de sulcadores (haste e disco), concluiram que a haste implica em
maior demanda de esforco de tracdo, patinagem do trator e consumo de combustivel.
Considerando as caracteristicas de baixa precipitacdo e alta evaprotranspiracdo
das regides semidridas, se torna de suma importancia o estudo do desempenho do conjunto
trator semeadora adubadora camalhoira capaz de realizar o preparo do solo para captagédo
de &gua in situ e a0 mesmo tempo realizar o0 processo de semeadura das cutluras em
campo. Portanto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho operacional e
energético de uma semeadora adubadora camalhoeira em funcéo de diferentes sistemas de
semeadura e mecanismos sulcadores (Disco e haste) para deposicdo de fertilizantes, bem

como a profundidade de deposicao de sementes (milho e forrageira) e fertilizantes.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area experimental

O estudo foi conduzido na area experimental da fazenda Vale do Curu em
Pentecoste - CE, pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC), a 120 km de
Fortaleza. Com éarea total de 823 hectares, a fazenda esta situada nas coordenadas
geograficas latitude 3°49' S e longitude 39°20" e a 46 m de altitude. O solo da area
experimental foi classificado com Planossolo de textura franco arenosa (EMBRAPA,
2013).

O clima da regido segundo Koppen, é do tipo BSw'h', com chuvas irregulares,
e média anual de 806,5 mm de precipitacdo concentrada nos meses de janeiro a abril,
temperatura média de 28 °C e umidade relativa média do ar de 73,8%. (Alvares et al.,
2014). Na figura 3 encontram-se os dados de temperatura (média, minima e méxima) e de

precipitacao referente ao periodo de conducao do experimento em campo.

Figura 3 - Dados meteoroldgicos referente ao periodo de conducdo do experimento
(Dezembro de 2018 a margo de 2019).
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Nos cincos anos anteriores a realizacdo do experimento (2013 a 2018), foram
cultivadas as culturas do milho, Sorgo e capim Mombaca de forma rotacionada na &rea
experimental com a finalidade de alimentar os animais da fazenda. Ent&o, no periodo do
inverno a area era ocupada pelas culturas, e no periodo da seca, eram colocados animais

(ovinos) para se alimentarem diretamente da cultura no campo.

5.2.2 Caracterizacao da area experimental

5.2.2.1 Anélise fisica e quimica do solo

Antes da implantacdo do experimento foram realizadas coletas de amostras
simples de solo para caracterizacdo fisica (Tabela 2) e quimica (Tabela 3). As amostras
fisicas do solo foram determinadas no laboratério de Fisica do solo da Fundagdo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, localizado no Departamento de Solo
na Universidade Federal do Ceara seguindo a metodologia de Teixeira et al., (2017). Ja a
analise quimica foi determinada no laboratério ARASOLO, localizado na rua Brigadeiro
Faria Lima — Aracatuba — SP.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas da area experimental nas profundidades de 0,00 - 0, 20 e
0,20-0,40 m

) Profundidades (m)
Atributos do solo 0.00 - 0, 20 0.20 - 0.40

Areia grossa (g kg™) 24 17
Areia fina (g kg™) 514 517
Silte (g kg™ 299 301
Argila (g kg™) 163 165
Argila natural 142 120

Classe textural Franco Arenoso Franco Arenosa
Densidade Global (g/cm’) 1,27 1,38
Densidade Particula (g/cm’) 2,59 2,68

Fonte: Laboratorio de solos/agua — Funceme (2018)
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas da area experimental nas profundidades de 0,00 - 0 20

e 0,20 -0,40
Prof. (m) P pH ca®™ Mg® K H+AF AF sSB T Vv m MO
mg/dm®  (CaCl,) mmol/ dm? %) (%)  (g/dm’)
0,00-0,20 13 58 30 21 35 16 <1 545 705 77« o 17

Legenda: SB — somas de bases; T — capacidade de troca cations; V — saturagéo de bases; m — saturacao de
aluminio.

5.2.2.2 Aracdo e gradagem da area experimental

Na operacdo de aragéo e gradagem foi utilizado como fonte de poténcia o trator
agricola VALTRA® 4x2 (TDA), modelo BM 125i Intercooler com poténcia de 91,9 kW
(125 cv). Foi utilizado o arado de disco fixo montado, tricorpo com disco de 0,60 m de
diametro e a grade de dupla acdo off-set (V), classificada como grade média da marca
Baldan®, com 2 secBes de 8 discos recortados por secdo, didmetro dos discos 24
(polegadas) e espacamento entre discos de 0,23 m. A mesma foi acoplada na barra de
tracdo do trator, com rodados para transporte e controle de profundidade de trabalho

movimentado por pistdo hidraulico acionado pelo sistema de controle remoto do trator.

5.2.2.3 Resisténcia Mecéanica do Solo a penetracdo (RMSP) e Teor de agua do solo (TA)

Momentos antes de inicio da realizagdo do experimento em campo, foram
realizadas avaliacOes de resisténcia Mecanica do Solo a penetragdo (RMSP) com auxilio
do penetrdbmeto de impacto da marca SONDATERRA® e modelo PI-60, e
simultaneamente & mensuracdo da RP, foram coletadas amostras de solo utilizando trado
holandés nas profundidades de 0,00 - 0,30 m em quatro pontos amostrais por tratamento
para determinacdo do teor de dgua no solo (Tabela 4). O teor de agua foi estimado pelo
método gravimétrico (método padrdo de estufa), em funcdo da relacdo entre a massa de
agua e a massa de solo seco em estufa a 105°C (EMBRAPA, 2011).
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Tabela 4 — Valores médios da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) e teor de
agua no solo (TAS) na profundidade 0,00 - 0,30 m dentro de cada tratamento

Tratamentos RMSP TAS
(Kpa) (%)
S1D 1220 19
S1H 1920 16
S2D 2200 18
S2H 2145 15
S3D 1345 21
S3H 1218 24
S4D 1345 20
S4H 1287 21
S5D 1863 14
S5H 1345 16
S6D 1262 20
S6H 1763 20

Legenda: RMSP - Resistencia mecénica do solo & penetracdo; TAS - Teor de agua no solo; Kpa —
Quilopascal; S1D - sistema consorciado em cima do camalhdo com uso do disco; S1H - sistema consorciado
em cima do camalhdo com uso da haste; S2H - sistema sem consorcio em cima do camalhdo com uso do
disco; S2H - sistema sem consércio em cima do camalhdo com uso da haste; S3D - sistema consorciado
dentro do sulco com uso do disco; S3H - sistema consorciado dentro do sulco com uso da haste; S4D -
sistema sem consorcio dentro do sulco com uso do disco; S4H — sistema sem consoércio dentro do sulco com
uso da haste; S5D — sistema convencional consorciado com uso do disco; S5H - sistema convencional
consorciado com uso da haste; S6D — sistema convencional sem consorcio com uso do disco e S6H — sistema
sem consorcio com uso da haste.

5.2.2.4 Porosidade e densidade do solo

Para determinacgéo da porosidade (macro, micro e porosidade total) e densidade
do solo, foram coletadas amostras de solo indeformadas através da introdugdo de anéis
metalicos nas camadas de 0,0 - 0,15 e 0,15 - 0,30 m de profundidade. Apds as coletas das
amostras, as mesmas foram levadas ao laboratdrio para que fosse realizada sua

quantificacdo seguindo 0 método da mesa de tensdo (Donagema et al., 2011).

Tabela 5 - Dados de espaco poroso e densidade do solo

Profundidades = Macroporosidade Microporosidade Porosidade Densidade do
(m) (m® m) m*m?) Total Solo
(m*m?) (kg dm™®)
0,0-0,15 0,12 0,33 0,45 1,48

0,15-0,30 0,09 0,34 0,43 1,55
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5.2.3 Profundidade do sulco e altura do camalh&o

Antes de realizar o processo de formacdo de sulco e camalhdo para a
semeadura das culturas em campo, foram realizados testes a fim de padronizar uma medida
tedrica pra realizagdo do experimento. Para isso, fez-se necessario o uso de trena e régua.
A largura do camalhéo foi medida da extremidade de um sulco ao outro. Ja a profundidade
do sulco e camalhdo (figura 4A) foram determinadas pela distancia do fundo do sulco até a
altura maxima do camalhdo. J& as larguras da base maior e menor foram obtidas pela

distancia entre as laterais do topo e de fundo dos camalhdes, respectivamente (figura 4B).

Figura 4 - Largura do camalh&o (LC), altura do camalh&o e sulco (HC/S), base menor (b) e

base maior (B).

L.C

Fonte, Autor 2020

Na tabela 6 abaixo consta os valores dos parametros (profundidade do sulco,
altura do camalhdo, largura da base menor e maior) para a semeadura em cima do
camalhdo e dentro do sulco para os testes realizados em campo antes da conducdo do

experimento.



53

Tabela 6 - Valores médios da altura e largura do camalhéo e sulcos realizados em testes de
campo

Semeadura em cima do
Semeadura dentro do Sulco

Parametros Camalhéo

(cm) (cm)
Profundidade do sulco 12 16
Altura do camalhédo 12 16
Largura da base menor 13 13
Largura da base maior 18 18

Fonte: Autor

5.2.4 Processo de formacéo do camalh&o e sulcos

Na abertura do sulco e formacdo de camalhdo para posterior semeadura das
culturas, foram utilizados sulcadores (figura 5A). Na fixacdo do sulcador ao chassi da
semeadora foi usado uma haste de geometria cilindrica reta com didmetro de 5 cm e
comprimento de 90 cm. A mesma foi fixada no chassi da semeadora por meio de um
componente ja existente na semeadora onde era fixada a estrutura do disco de corte

permitindo a regulagem de atuagéo do sulcador no sentido vertical (figura 5B).

Figura 5 - Sulcador responsavel pela formacdo do sulco e camalhdo (A) e a haste de
fixacdo (B)

> S i Hh R X

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 6 - Mecanismos: disco (A) e haste (B)

Fonte: Autor, 2020.

5.2.5 Processo de semeadura

No dia 11/12/18 foi realizado a semeadura das culturas no campo de forma
mecanica. Para tanto, foi utilizado o trator agricola VALTRA® 4x2 (TDA), modelo BM
125i Intercooler, com poténcia de 91,9 kW (125 cv) no motor no qual trabalhou na rotacao
de 2.000 rpm na marcha L4, com tracdo dianteira auxiliar (TDA) ligada.

O trator foi preparado para atividade média, com massa total de 6.270 kg (40%
dianteira e 60% traseira) calculada para realizar operagdes médias, com relacdo peso
poténcia de 52,25 kg/cv. O mesmo estava equipado com pneus diagonais no eixo dianteiro
de 14.9-24 R1, com pressao de inflacdo de 26 psi (179 kPa), no eixo traseiro de 23.1-30
R1, com pressao de inflacdo de 30 psi (206 kPa).

A semeadora adubadora de precisdo pneumatica utilizada foi da marca Jumil,
modelo JM2090 PD, peso aproximado de 1.160 kg, montada, configurada com 3 linhas,
espacadas por 0,80 m, com capacidade méaxima de 39 L nos depdsitos de adubo e semente,
haste sulcadora ou disco duplo desencontrado para deposicdo de fertilizante e disco duplo
desencontrado para deposicao de sementes e com disco vertical pneumatico de dosagem de

sementes (figura 6 em anexo).
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5.2.6 Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso no esquema fatorial (6x2),
com 4 repeticdes, sendo seis sistemas de semeadura (S1: semeadura do milho em consorcio
em cima do camalhdo; S2: Semeadura do milho em camalhdo sem consorcio; S3:
semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4: semeadura do milho dentro do
sulco sem consorcio; S5: semeadura convencional em consércio; S6: semeadura
convencional sem consorcio) e dois mecanismos (M1- mecanismo disco e M2 —

mecanismo haste).

5.2.7 Parcelas experimentais:

Cada parcela experimental ocupou uma area de 80 m? (20 x 4 m) e um espaco
de 15 m foi reservado na direcdo longitudinal entre as parcelas para manobras e
estabilizacdo do conjunto trator-semeadora adubadora camalhoeira conforme figura 7

abaixo.
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Figura 7 - Disposi¢éo dos tratamentos na &rea experimental

I T T T ] ] ] ] ] ] ] T 1
i i i i i i i i i i i i i
i SSM1{ SIM1 i S2M1 | S3M2 | S5M2 | S6M2 | SAM1 | SAM2 | SIM2 | S6M1 | S2M2 | S3M1 |
i i i i i i i i i i i i i
>
4m
CARREADOR
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
i i i i i i i i i i i i i
i SIM1 i S5M2 § S6M1 i S5M1 i SIM2 | S3M2 | SAM1 | SAM2 | S3M1 | S6M2 | S2M1 | S2M2 §
i i i i i i i i i i i i i
5m CARREADOR
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
i i i i i i i i i i i i i
i S3M1 | SBM2 | S2M1 | S3M2 | S4M2 | S5M1 | SBM1 | S2M2 | S4M1 | S5M2 | SIM1 | SIM2 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CARREADOR
! ! ! ! ! !
i i i i i i
S3M1 j S5M2 | S6M2 | S2M1 | SIM2 | S5M1 | S4M2 | S3M2 | S2M2 | SIM1 |

T

i

S4M1 § S6M1 |
i i

1

Legenda: S1: semeadura do milho em consércio em cima do camalhdo; S2: semeadura do milho em camalhdo sem

consorcio; S3: semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4: semeadura do milho dentro do sulco sem

consorcio; S5: semeadura convencional em consércio; S6: semeadura convencional sem consorcio; M1 - mecanismo

disco e M2 — mecanismo haste.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: populacdo inicial de plantas;

profundidade de semente e fertilizante; velocidade de deslocamento (Km/h™); consumo de

combustivel horario (L h™), consumo de combustivel operacional (L ha™), capacidade de

campo operacional (ha h™®), patinamento do rodado do trator (%) e area mobilizada (m?).
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- Populacéo inicial do milho

A populacéo inicial de plantas foi determinada 10 dias apds a semeadura, a
partir da contagem do numero de plantas presente em 10 metros da linha central de cada
parcela experimental. Os valores encontrados foram extrapolados para numero de plantas
ha™.

- Profundidade de semente e fertilizante

Na deposicdo de semente e fertilizante foram utilizados 0os mecanismos hastes
e discos (7TA/B em anexo) ambos depositaram as sementes de milho e o fertilizante nas
profundidades tedricas de 4 e 7 cm, respectivamente. A haste trabalhou com angulo de
ataque de aproximadamente 20° e o disco com um diametro de 14 polegadas. As
profundidades de deposicdo das sementes e do adubo foram realizadas com auxilio de

régua com escala em centimetro.

- Velocidade de deslocamento

A velocidade média de deslocamento foi calculada cronometrando-se o tempo
necessario para o conjunto trator-semeadora adubadora camalhoeira percorrer cada parcela
e os valores de velocidade foi expresso como descrito na Equacdol. Para cronometragem
do tempo foi utilizado um cronémetro digital acionado e desligado de acordo com a
passagem do rodado dianteiro do trator lateralmente nas estacas que delimitavam as

parcelas.

%4 S 3,6 1
m 73

Onde,
Vm = velocidade média (Km/h™);
S= Espacamento percorrido (m);

T= Tempo transcorrido ()



58

- Capacidade de campo operacional

Foi obtida pela multiplicagdo entre a largura de trabalho da semeadora, da
velocidade de deslocamento, do fator de conversdo de unidade e da eficiéncia de 75% da

capacidade de campo efetiva, segundo recomendacdes da ASAE (1997), equacéo 2.
CCO = LT x Vx 0,36 X 0,75 ..t et ceses ee ee ee eee vee vee ee ve ve ve see ve ve ae s s sn oee 2

Onde,

CCO = capacidade de campo operacional (ha h™);
LT = largura trabalho do equipamento (m);

V = velocidade real de deslocamento (m s™);
0,36 = fator de converséo de unidade;

0,75 = eficiéncia de campo do equipamento.

- Consumo horario

Na medicdo do consumo de combustivel foi utilizado dois medidores de fluxo
com precisao de 0,01 ml instalados em série na entrada e no retorno da bomba injetora que
quantificou o volume de combustivel em ml consumido pelo trator durante o percurso,

calculado de acordo com a Equacéo 3.

Cy = (%)x 316 1o e eee oo oot oot e oot et e eee e eee et eee e oot et et e e a3

Onde,

Cu: € 0 consumo horério de combustivel (L h™);
g: é o volume consumido na parcela (ml);

t € o tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 é o fator de conversao de unidade.
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- Consumo operacional

Foi obtido pela razdo entre o consumo horario de combustivel e a capacidade

de campo operacional, conforme equagéo 4 abaixo.

Cu 4

Onde,
Co = Consumo operacional (L ha™);
CH= Consumo horario (L h™);

CCO= Capacidade de campo operacional (ha h™);
- Patinamento do rodado do trator

O patinamento foi obtido contando-se o nimero de voltas do rodado do trator
na parcela experimental tracionando a semeadora (com carga) e com a semeadora erguida
(sem carga). Essa contagem foi realizada por filmagens utilizando-se de cameras digital
qguando o pneu dianteiro do trator passava lateralmente o inicio de parcela e encerando-se
os videos nas estacas que delimitaram o final de cada parcela, calculado conforme Equacéo
5.

N1 —NO
PR=<—

Onde,
PR = Patinamento dos rodados do trator (%);
NO = Numero de voltas dos rodados sem carga;

N1 = Numero de voltas dos rodados com carga.
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- Area mobilizada

Na determinagdo da area de solo mobilizada foi utilizado um perfildbmetro de
madeira com 20 varetas metéalicas, espacadas a 0,005 m, com suporte de 3 m de largurae 1
m de altura com base vertical para fixacdo de papel milimetrado com folhas de papel de
tamanho 0,40 x 0,60 m. A area mobilizada consiste na area situada entre o perfil do solo
antes do preparo e o perfil de fundo de sulco ap6s o preparo (GAMERO; BENEZ 1990).

5.2.8 Analise estatistica

Inicialmente os dados foram submetidos a uma andlise descritiva, sendo 0s
valores de simetria e curtose utilizados na verificacdo da normalidade dos dados (em
anexo). Procedendo tal, foi realizada a analise de variancia sendo os dados submetidos ao
teste F e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade com uso do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5.3 Resultados e discussao

N&o foi observada diferenga para a profundidade da semente de milho e
populacdo inicial de plantas, nem tampouco interacdo dos fatores para estas variaveis
(Tabela 7). Tais resultados podem sem explicados pela baixa velocidade tedrica de
deslocamento (4,5 km h™) utilizado no presente trabalho, pois Macedo et al., (2016)
trabalhando com diferentes velocidades, encontraram melhor qualidade de semeadura
quando trabalhando na menor velocidade (4,7 km h™).

A semelhanca na profundidade da semente de milho e populacdo inicial de
plantas é um forte indicativo de uma adequada regulagem da semeadora. Esses resultados
devem ser considerados, pois sdo variaveis que interferem diretamente na producdo das
culturas. Assim, a ndo diferenca na profundidade da semente de milho, pressupfe a
hipdtese de que a mesma apresentou uma boa germinacdo, e consequentemente nao
interferiu na populacdo inicial de plantas por hectare. No entanto, observa-se diferenca

para a profundidade do fertilizante e semente de forrageira (PFSF).

Tabela 7 - Valores médios obtidos para profundidade da semente de milho (PSM),
profundidade do fertilizante e semente de forrageira (PFSF) e populacdo inicial de plantas

Populacéo
Fontes de Variagio PSM PFSF inicial de
(cm) (cm) plantas
(Pla/ha™)
S1 4,27 6,12 b 68.750
S2 3,83 6,06 b 68.750
Sistemas S3 4,26 7,26 a 68.906
(s) S4 4,21 6,73 b 69.531
S5 3,65 6,26 b 68.593
S6 3,58 6,17 b 68.593
Mecanismos M1 3,90 6,35 68.541
(M) M2 4,03 6,52 69.166
S 3,21ns 3,02* 0,56ns
Valor de F M 0,74ns 0,56ns 2,67ns
S*M 0,42ns 1,99ns 0,35ns
S 0,75 1,15 2001,45
DMS M 0,29 0,44 777,36
CV (%) 12,60 11,89 1,92

*(p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); S- Sistemas de semeadura; S1- Semeadura em camalhdo consorciado;
S2- Semeadura em camalhdo sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco
sem consorcio; S5- Semeadura convencional com consércio; S6-Semeadura convencional sem consércio; M
- Mecanismo; M1 — mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; DMS - diferenga minima significativa; CV —
Coeficiente de variagéo.
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A profundidade do fertilizante e semente de forrageira (PFSF) apresentaram
maiores valores quando semeada no sulco com consoércio (S3). Uma provavel explicacao
para esse resultado pode esta relacionado ao maior teor de agua encontrado dentro do
referido tratamento no momento da semeadura, assim como a menor resisténcia mecénica
do solo a penetracdo — RMSP (Tabela 4) em funcdo da diminuicdo das forcas de coesdo
entre as particulas do solo e o aumento do efeito lubrificante da &gua, ocasionando
comportamento inverso entre o teor de agua e a resisténcia mecénica do solo a penetracdo
(Souza et al., 2014; Valente et al., 2019), (Tabela 7).

A patinagem apresentou diferenca, porém ndo apresentou interacdo entre 0s
fatores (sistemas X mecanismos) tratamentos (Tabela 8). Os sistemas de semeadura, S1, S2,
S3 e S4 apresentaram maiores médias de patinagem, e os sistemas sem mobilizacdo de
solo, S5 e S6 (natural) apresentaram menores médias. Esses resultados podem ser
explicados pelo fato da mobilizacdo do solo ser inerente aos sistemas de semeadura S1, S2,
S3 e S4, com isso, a medida que acontecia a mobilizagdo do solo, aumentava-se a forga de
resisténcia contraria ao deslocamento, exigéncia tratéria, bem como, a probabilidade de

patinamento.

Tabela 8 - Valores médios obtidos para Velocidade (V), Patinagem do trator (PAT) e
capacidade de campo operacional (CCO)

Fontes de Variacéo v 1 PAT CCC.)l
(Kmh™) (%) (ha/h™)
S1 4,43 11,07 a 1,14
S2 4,47 9,35 ab 1,15
Sistemas S3 417 10,63 a 1,07
(S) S4 4,13 10,36 a 1,06
S5 4,38 7,02b 1,12
S6 4,33 6,40b 1,11
Mecanismos M1 4,47 8,86 1,10
(M) M2 4,35 9,42 1,11
S 5,94 7,31 5,47
Valor de F M 1,40M° 0,86™° 1,36™°
S*M 2,83 0,57"° 2,97
S 0,24 3,12 0,06
DMS M 0,09 121 0,02
CV (%) 3,78 22,58 3,90

*(p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); S- Sistemas de semeadura; S1- Semeadura em camalh&o consorciado;
S2- Semeadura em camalhdo sem consorcio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco
sem consorcio; S5- Semeadura convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; M
- Mecanismo; M1 — mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; DMS - diferenga minima significativa; CV —
Coeficiente de variag&o.
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Apesar dos maiores valores de patinamento encontrado nos sistemas de
semeadura com mobilizacéo de solo (S1, S2, S3 e S4), os mesmos se encontram dentro do
intervalo recomendado pela ASAE (1989), onde a patinagem adequada para solos
mobilizados esta entres 11 a 13%. Resultados semelhantes foram encontrados por Amorim
(2017). Resultados contrarios foram obtidos por Cortez et al., (2009), onde os
pesquisadores ndo verificaram diferenca estatistica entre os percentuais de patinagem nos
rodados do trator.

Houve interacdo entre os sistemas de semeadura e mecanismos sulcadores para
a variavel velocidade de deslocamento com o desdobramento apresentado na (Tabela 9).
Os sistemas de semeadura S3 e S4 tiveram as menores médias de velocidades quando se
fez 0 uso do mecanismo disco. O que pode esta relacionado a maior resisténcia ao
deslocamento em funcdo da movimentacdo de solo dentro do sulco de semeadura para
esses sistemas. Por outro lado, analisando o fator mecanismo, a haste foi superior ao disco
trabalhando nos sistemas de semeadura, S3 e S4. Porém, em S5, 0 mecanismo disco teve

melhor performance.

Tabela 9 - Valores médios obtidos do desdobramento dos mecanismos sulcadores dentro
dos locais de semeadura para a variavel velocidade de deslocamento

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 4,39 4,48
S2 4,48a 447
S3 4,03 bB 431 A
S4 4,01bB 4,26 A
S5 4,50 aA 4,26 B
S6 4,35a 4,31
Teste F
SXM 7,14(p<0,01)
M XS 3,70(p<0,01)
DMS (S) 0,34
DMS (M) 0,23

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhdo sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consorcio; S5- Semeadura convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenga minima significativa.

As maiores velocidades encontradas com uso do mecanismo haste nos sistemas

(S3 e S4), podem ser explicadas pela tendéncia de atuacdo do referido mecanismo em atuar
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na superficie, pois de acordo com Silveira et al., (2011) o mecanismo haste tende se
aproximar da superficie em velocidades mais altas, e que as possiveis causas para esse
comportamento, seriam, a resisténcia a penetracdo, umidade do solo e rugosidade.
Analisando o desdobramento para a variavel capacidade de campo operacional
(CCO) tabela 10. Foram encontrados resultados semelhantes a variavel velocidade de
deslocamento aos fatores sistemas de semeadura e mecanismos. De acordo com Queiroz et
al., (2017) A CCO ¢ dependente da velocidade de deslocamento, assim, em condicGes de
maior velocidade real, tem-se maior CCO e um menor consumo por hectare. Esses
resultados corroboram com Furlani et al., (2008), onde os autores verificaram aumento da

CCO com o aumento da velocidade de deslocamento.

Tabela 10 - Valores médios obtidos do desdobramento dos mecanismos sulcadores dentro
dos sistemas de semeadura para a variavel capacidade de campo operacional (CCO)

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 1,12 1,15
S2 1,15 1,15
S3 1,03 bB 1,11A
S4 1,03bB 1,09 A
S5 1,16 A 1,09B
S6 1,11 1,10
Teste F
SXM 6,92(p<0,01)
MXS 0,66NS
DMS (S) 0,09
DMS (M) 0,06

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maidsculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhdo sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consodrcio; S5- Semeadura convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenga minima significativa.

De acordo com a tabela 11 foi verificado em relagdo aos sistemas de
semeadura que, S1, S2, S3 e S4 apresentaram maiores medias para 0 consumo horario
(CH), consumo por area (CA) e consumo operacional (CO), enquanto que no sistema S6
foi encontrada a menor média. Esses resultados podem ser explicados pelo fato dos
sistemas (S1, S2, S3 e S4) apresentarem em comum a mobiliza¢do do solo para formagéo
do camalh&o e abertura do sulco no processo de semeadura. Além do mais, os referidos

sistemas também apresentaram maior area de solo mobilizado. Haja vista que a
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mobilizacdo de solo € uma variavel que poderd demandar maior esforco tratério e,
consequentemente, maior demanda energética. Toledo et al., (2010) encontraram uma
relagdo diretamente proporcional entre o consumo de combustivel e a forga de tragdo de
uma semeadora adubadora. Os resultados do presente trabalho confirmam aqueles obtidos
por (Amorim, 2017), ao analisar o consumo de combustivel em dentro do sulco e em cima
do camalh&o comparado ao natural (sem mobilizagéo).

Analisando o fator mecanismo no consumo energético da semeadora
adubadora camalhoeira, a haste (M2) é superior ao mecanismo disco (M1) em todos os
consumos (CH e CQO), bem como na area mobilizada de solo (AM), tabela 11. Resultados
estes que podem estar diretamente relacionado a profundida de atuacdo da haste,

mobilizando maior quantidade de solo e aumentando o consumo energético na operacao.

Tabela 11 - Valores médios obtidos para consumo horéario (CH), consumo operacional
(CO) e area mobilizada (AM).

Fontes de Variagéo CH CO-1 A'\{I
(L/H) (L/ha™) (m°)
S1 12,25 a 10,78 a 0,05a
S2 12,45 a 10,84 a 0,06 a
Sistemas S3 12,11 a 11,28 a 0,05ab
(S) S4 11,63ba 10,96 a 0,06 a
S5 10,75bc 9,54 b 0,0lc
S6 10,62¢ 9,56 b 0,0lc
Mecanismos M1 11,31 b 10,27 b 0,03b
(M) M2 11,96 a 10,71 a 0,04 a
S 12,69" 12,82" 18,20"
Valor de F M 13,37 6,53 19,55
S*M 1,045 0,15"° 1,3W
S 0,94 0,89 0,02
DMS M 0,36 0,34 0,007
CV (%) 5,35 5,65 33,30

*(p<0,05); NS (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); S- Sistemas de semeadura; S1- Semeadura em camalhdo consorciado;
S2- Semeadura em camalhdo sem consoércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco
sem consorcio; S5- Semeadura convencional com consércio; S6-Semeadura convencional sem consércio; M
- Mecanismo; M1 — mecanismo disco; M2 — mecanismo haste; DMS - diferenga minima significativa; CV —
Coeficiente de variag&o.

Franceto et al., (2016) avaliando a forga de tracdo e poténcia demandada por
mecanismos de corte e sulcadores de semeadora-adubadora, encontrou uma demanda
média de tragdo para a haste de 22,28 % superior ao mecanismo disco. Os autores

explicam que tais resultados devem-se ao projeto da haste, que visa quebrar camadas
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compactadas de solo, trabalhando a uma maior profundidade em relagédo aos discos, 0 que
favorece uma maior demanda de energia para vencer o atrito entre a ferramenta e o solo, ao
contrario dos discos duplos, que apenas abrem o sulco através do corte.

Concordando com Cepik, (2005) que o esforco de tracdo da haste sulcadora
cresce linearmente com a profundidade, Francetto et al., (2016) encontrou aumento de
32,10% de solo mobilzado quando do uso da haste comparado ao mecanismo disco, 0s
autores atribuiram tal resultado a maior profundidade de trabalho do mecanismo haste.
Fato que pode culminar em maior forca de tracdo, Francetto et al., (2015). Esses resultados
também foram encontrados por Koakoski et al., (2007) e Mion et al. (2009); segundo 0s
autores tais resultados estdo relacionados com o fato de que o abridor de sulco tipo haste
atinge maior profundidade devido a acdo da ponta, que causa um vetor descendente.

Chen et al.,, (2013), afirmam que a mobilizacdo do solo depende da
profundidade de trabalho, do comprimento e largura da ferramenta utilizada, que podera
trazer como consequéncias, a redugdo da densidade do solo e resisténcia mecéanica e

aumento macroporosidade (NUNES et al., 2015).
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5.4 Conclusodes

1.

Independente do sistema de semeadura e mecanismo usado, ndo houve diferenca na
populacéo inicial de plantas e profundidade da semente de milho e fertilizante. No
entanto, é necessaria maior atencdo na profundidade do fertilizante e semente de

forrageira quando depositados juntos de maneira momentanea.

Os sistemas de semeadura que mobilizam o solo (sulco e camalhdo) apresenta maior

consumo energético, assim como 0 mecanismo haste.

O mecanismo haste possibilita melhor desempenho operacional quando trabalhando
dentro do sulco (S3 e S4), e o sistema convencional (S5), quando do uso do disco

tem melhor desempenho operacional.
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6 CAPITULO Il - PRODUTIVIDADE DO MILHO EM FUNCAO DE
DIFERENTES SISTEMAS DE SEMEADURA E ADUBACAO PARA
CULTURAS CONSORCIADAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo da cultura do milho em funcéo de
diferentes sistemas de semeadura, mecanismo de abertura de sulco, e em diferentes niveis
de adubacdo nitrogenada em cobertura levando em consideracdo a necessidade de ambas as
culturas em consorcio. Para isso, um delineamento experimental de blocos casualizados em
fatorial 6x2x4 foi realizado. Os quais foram seis sistemas de semeadura: S1- semeadura do
milho em consércio em cima do camalhdo; S2- semeadura do milho em camalhdo sem
consorcio; S3: semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4: semeadura do milho
dentro do sulco sem consorcio; S5: semeadura convencional em consorcio; S6: semeadura
convencional sem consércio, e dois mecanismos de deposicdo de fertilizantes (M1-
mecanismo disco e M2 — mecanismo haste) e quatro niveis de adubacdo nitrogenada em
cobertura, (0, 60, 110 e 165 Kg ha™). As seguintes variaveis foram avaliadas: altura de
plantas, altura de primeira espiga, diametro do colmo, nimero de graos por linha, nimero
de gréos por espiga, massa de 1000 gréos e produtividade de grdos. Conclui-se que, dentre
os sistemas de semeadura, o camalhdo é o mais indicado em condi¢des de planossolos, haja
vista que o mesmo apresentou contribuicdo em todas as varidveis de crescimento e de
producdo da cultura do milho, bem como o uso da haste sulcadora. A adubacao
nitrogenada em cobertura realizada em fungdo da necessidade de ambas as culturas em
consorcio, € alternativa promissora, pois aumenta a produtividade da cultura do milho em

consorcio com a forrageira.

Palavras chaves: niveis de adubacéo, forrageira, mecanismos sulcadores, Zea mays L
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate corn crop yield as a function of different sowing
systems, furrow opening mechanism, as well as different levels of nitrogen fertilization
under cover taking into account the need for both crops under intercropping. For this, an
experimental design of randomized blocks in factorial 6x2x5 arranged in split plots with
four replications was used. In the main plot, six sowing systems were evaluated: S1- corn
sowing in consortium on top of the ridge; S2 corn sowing in ridge without the consortium;
S3: sowing of intercropping maize within the furrow; S4: corn sowing within the furrow
without intercropping; S5: conventional sowing in intercropping; S6: conventional sowing
without intercropping, and two mechanisms (M1 - disk mechanism and M2 - stem
mechanism). In the subplots, five levels of topdressing nitrogen fertilization (0, 60, 110
and 165 Kg ha) were tested. The following variables were evaluated: plant height, first
ear height, stem diameter, number of grains per row, number of grains per ear, 1000 grain
mass and grain yield. It is concluded that, among the sowing systems, the ridge is the most
indicated in conditions of planossols, given that it contributed in all the growth and
production variables of the corn crop, as well as the use of the furrow. Nitrogen
fertilization in coverage, based on the need for both crops in consortium, is a promising

alternative, as it increases the productivity of the crop with the greatest economic value.

Key words: fertilization levels, forage, furrowing mechanisms, Zea mays L.
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6.1 Introducédo

A regido semidrida Brasileira apresenta condi¢fes climéticas bastante
irregulares, caracterizando-se pela baixa precipitagéo, alta evapotranspiragcéo e chuvas em
curto periodo, chegando ao maximo ha quatro meses (Brito et al., 2008). Assim, frentes as
varidveis citadas, a agricultura nessa regido se torna atividade de risco. Portanto, se faz
necessario o uso de técnicas de manejo que possam proporcionar ganho de producdo aos
produtores da referida regiéo.

A captacdo de agua in situ é uma técnica de semeadura no preparo do solo que
tem como objetivo reduzir os riscos de exploracdo agricola na regido semiarida Brasileira.
Essa técnica consiste na modificacdo do solo de forma que possibilite 0 acimulo de dgua
em um plano inclinado, denominado camalhdo (Anjos; Brito; Silva, 2000). A semeadura
em camalhdo auxilia na drenagem superficial da dgua Fiorin et al., (2009). Nesse sentido,
se torna importante a adocao dessas técnicas por parte dos produtores, haja vista, 0 ganho
de produtividade que os mesmos poderdo obter, conforme observados por Laime et al.,
(2014) ao avaliar o desenvolvimento da cultura do pinhdo-manso, por meio de técnicas de
plantio que contribuisse na maior eficiéncia de captacdo de agua de chuvas in situ.

Além dos sistemas de semeadura a utilizacdo de diferentes mecanismos de
abertura do sulco para deposicdo fertilizantes em semeadora, poderd incrementar a
produtividades das culturas (Drescher et al., 2011; Modolo et al., 2013). Modolo et al.,
(2013) trabalhando em Latossolo de textura argilosa encontraram maiores produtividade de
grdos de milho com o uso da haste quando da comparacédo com os discos. Giacomeli et al.,
(2016) conclui em seu trabalho que a haste sulcadora reduz a resisténcia do solo a
penetracdo na implantacdo de milho em Planossolos.

Outro fator de grande influéncia na produtividade do milho é a adubacdo de
cobertura nitrogenada. Trabalhos realizados por (Ragagnin et al., 2010 e Biscaro et al.,
2011) comprovam o aumento de produtividade do milho quando se aumenta a dose de N
em cobertura. No entanto, Gongalves et al., (2016) avaliando a adubacéo nitrogenada em
milho solteiro e consorciado com Brachiaria Ruziziensis, ndo encontraram diferencga
significativa na maioria dos parametros avaliados entre o milho solteiro e consorciado.

Portanto, considerando que as culturas em consorcio competem por fatores de
producdo, como agua, luz e nutrientes, uma adubacdo que atenda as exigéncias de ambas

as culturas em consorcio se faz necessaria. Alem do mais, tal manejo de adubacdo podera
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servir como manual aos produtores da regido, onde muitas vezes 0s mesmos recorrem a
boletim de adubacdo de outras regides totalmente distintas da sua.

Dentro desse contexto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar os
componentes de producdo e produtividade do milho solteiro e consorciado com a
forrageira Massai, em funcdo de diferentes sistemas de semeadura, mecanismos de
abertura de sulco para deposicao de fertilizantes e doses de N em cobertura em condic¢des

semiarida Brasileira.
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6.2 Material e método

As secdes secundarias: Area experimental, caracterizacio da area experimental

e processo de semeadura foram descritas no capitulo |.

6.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados no fatorial
6x2x4 com quatro repeticdes. Sendo seis sistemas de semeadura: S1- semeadura do milho
em consorcio em cima do camalhdo; S2- semeadura do milho em camalhdo sem consorcio;
S3: semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4: semeadura do milho dentro do
sulco sem consorcio; S5: semeadura convencional em consorcio; S6: semeadura
convencional sem consorcio, dois mecanismos (M1- mecanismo disco e M2 — mecanismo
haste) e quatro niveis de adubagdo nitrogenada em cobertura, (0 Kg/ha™ - sem adubagéo;
60 Kg/ha™ - adubacdo realizada em funcdo da necessidade da cultura do milho; 110 Kg/ha®
! . adubacéo complementar, realizada em funcio da necessidade de ambas as culturas em

consércio (milho + forrageiras); 165 Kg/ha™ - 50 % a mais da adubag&o complementar.

6.2.2 Parcelas experimentais

As parcelas experimentais foram compostas por trés linhas de milho com
espacamentos de 0,80 m entre linhas e 20 m de comprimento. Cada linha de 20 m de
comprimento foi dividida aos quatro niveis de adubacdo, onde cada nivel de adubacéo teve
5 metros de comprimento. No entanto, para as avaliacbes de crescimento e de
produtividade da cultura foram utilizado os 3 m centrais de comprimento, desprezando-se

1 m de ambas as extremidades, perfazendo uma area Gtil de 2, 4 m?.
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6.2.3 Sementes utilizadas

Foi utilizada a semente do milho hibrido da cultivar BRS2022 e categoria S-1
com germinacdo minima de 85% e pureza de 98% com densidade de semeadura de 5,6
sementes m™. Na composicdo do sistema consorciado foi utilizada a semente da cultivar
Massai, (nome cientifico: Panicum Maximum) categoria S-2 com 40% de sementes puras e
viaveis. A quantidade de sementes utilizadas foi de 13,5 Kg/ha, calculada de acordo com
a metodologia de Cecon et al., (2015).

6.2.4 Manejo da irrigacéo

O fornecimento de agua foi efetuado quando necessario por aspersdo
convencional com controle pelo Kc de acordo com o desenvolvimento da cultura do milho
conforme estabelecido por (DOORENBOS & PRUITT, 1977) Tabela 12 abaixo. Para
tanto, inicialmente foi realizado o teste de infiltracdo de &gua no solo para posterior calculo
e dimensionamento do sistema de irrigacdo utilizado na area experimental. O teste de
infiltracdo de dgua no solo foi realizado seguindo a metodologia (BERNADO et al., 2019).
Os aspersores apresentavam vazao de 1,79 (m®h™) com intensidade de aplicacio de 12,43
(mm/h™).

Tabela 12- Fases de desenvolvimento do milho e seus respectivos coeficientes de cultura

Fases Kc
Inicial 0,40
Vegetativo 0,80
Producéo 1,20
Maturacao 1,05
Colheita 0,55

Kc= coeficiente da cultura

6.2.5 Tratos culturais

Com a finalidade de diminuir o crescimento inicial da forrageira (Massai) foi
aplicado o herbicida a base de nicosulfuron (6 g ha™ i.a.), aos 20 dias apés a emergéncia da
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mesma (DAE). O herbicida foi diluido em 4gua, para um volume de calda de 50 litros ha™
e aplicados manualmente com auxilio de um pulverizador costal. No controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) foi utilizado Klorpan (Inseticida de contato e ingest&o do
grupo quimico Organofosforado) e o Cipermetrina (Inseticida de Contato e Ingestdo do

Grupo Quimico Piretroide), ambos aplicados manualmente.

6.2.6 Manejo da Adubacéo

Foram realizadas adubacGes de semeadura e cobertura, sendo esta Ultima
inerente aos niveis de adubacdo dos tratamentos. Na adubacdo de semeadura foram usados
390 Kg/ha™ de formulag&o comercial 10-28-20 de acordo com a anélise do solo.

J& a adubacdo de cobertura foi realizada apenas com nitrogénio, utilizando
ureia como fonte, sendo realizada de forma fracionada conforme os estadios fenoldgicos
do milho V4 e V6 respectivamente, aplicado ao lado das linhas de milho de forma manual.
A adubacdo utilizada para a cultura do milho foi determinada em funcéo da produtividade
méaxima da cultura seguindo a metodologia de Prochnow e Rossi, (2009). J&4 adubacao para

a forrageira Massai foi calculada de acordo com a recomendacédo de Werner et al., (1996).
6.2.7 Variaveis avaliadas
Foram avaliadas as seguintes varidveis; Altura de planta, Altura de insercdo da

1° espiga e Diametro do colmo; NUmero de fileiras por espigas e NUmero graos por espiga;

Massa de 1000 gréos e produtividade de gréos.

- Altura de planta, Altura de insercdo da 1° espiga e Didmetro do colmo

No estagio de florescimento do milho foram realizadas a determinacdo da
altura de planta, de 12 espiga e didmetro de colmo. Para isso, foram realizadas as avaliagdes

nas 10 plantas centrais referente a cada nivel de adubacéo dentro de cada parcela.
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A altura média da planta e de insercdo da 1% espiga foram quantificadas por
meio da medi¢do com régua de madeira graduada em centimetros, medindo a distancia
entre o colo da planta até a folha bandeira e a distancia entre o colo da planta até a base da
primeira espiga, respectivamente. E por fim, foi determinado o didmetro do colmo com uso
do paquimetro graduado em milimetros, para esta medicdo foi considerada o primeiro

entrend a partir da superficie do solo de cada planta.

- NUmero de fileiras por espigas e NUmero gréos por espiga

Para estas variaveis foram contados em cinco espigas o numero de fileiras de

grdos e o numero de gréos por espiga por parcela.

- Massa de 1000 gréos

Para determinacdo desta variavel, foi realizada a contagem ao acaso de oito
repeticbes de 100 grédos (BRASIL, 1992), onde suas massas foram determinadas e

ajustadas para 13% de teor de &gua, estimando assim, a massa de 1000 gréos.

- Produtividade de gréos

Para esta avaliagdo, foram debulhadas manualmente 10 espigas da linha central
de cada parcela. Os grdos foram separados, pesados e os valores corrigidos para a base
umida de 13%, baseadas nas Regras de Analise de Sementes BRASIL (1992) calculada

conforme equacéo 1.

p —  (100-0) )

—_— . 100—13 HEE sEE EEs EEE EES EES EEE EEE ESS EES EEE ESS EES OSSN SSS EES EEE S EES NEE NS RSN EEE EEE SES EEE EuE mmw

Em que, P = massa de grdos a 13% de umidade, em kg
U = Teor de agua atual dos grdos, em %
I =Massa inicial da amostra ap6s transformar a massa dos grdos a base de

umidade, a producdo de gréos foi transformada em kg ha™.
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6.2.8 Analise estatistica

Utilizou-se para andlise estatistica 0 programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).
Inicialmente os dados foram submetidos a uma analise descritiva, onde os valores de
simetria e curtose foram utilizados na verificacdo da normalidade dos dados. Em seguida,
os dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) sendo os fatores, sistemas e
mecanismos submetidos ao teste tukey a 5 % de probabilidade para comparagdo das
médias. Ja para as doses de adubacdo foi realizada a anélise de regressao, buscando-se o

melhor modelo baseado no coeficiente de determinacéo e de significancia.
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6.3 Resultados e discussao

Verificou-se que houve efeito dos mecanismos sulcadores de distribuicdo de
fertilizantes para a varidvel altura de espigas (Tabela 13). Bem como, interagdo para a
varidvel altura de plantas e diametro de colmo, com o desdobramento apresentados nas

Tabelas 14 e 15, respectivamente.

Tabela 13 - Altura de plantas (AP), altura de insercéo de espiga (AE) e didmetro do colmo
(DC)

Tratamentos AP AE DC
(cm) (cm) (mm)
Sistemas
S1 217,80 120,93 24,62
S2 223,78 121,01 23,94
S3 217,22 116,06 23,45
S4 216,88 115,74 24,02
S5 211,61 114,40 24,07
S6 217,51 118,29 24,14
Mecanismos
Disco 216,04 115,49 b 24,07
Haste 218,88 119,99 a 24,01
Doses de N
0 218,47 117,96 "™ 23,47 ™)
60 217,32 117,55 24,15
110 217,90 117,56 24,33
165 216,18 117,89 24,22
Teste F
Sistemas (S) 2,51(p<0,05) 2,83 0,94
Mecanismos (M) 2,03 10,98(p<0,01) 0,02
Doses de N 0,24 0,02 1,54
SXM 2,16 (p<0,10) 1,48 4,48(p<0,01)
SXD 0,66 0,47 0,42
M XD 0,18 0,43 0,81
SXMXD 0,75 0,52 1,02
DMS (S) 9,98 6,80 1,58
DMS (M) 3,94 2,68 0,62
CV (%) 6,35 8,00 9,10

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
M — Mecanismo; S - Sistema de semeadura; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2- Semeadura em
camalhdo sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem consércio; S5-
Semeadura convencional com consoércio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS- diferenca
minima significativa.
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Para a altura de espiga houve diferencas para o fator mecanismo, onde a haste
sulcadora foi superior ao disco (Tabela 13). Esses resultados possivelmente podem ser
explicados pelo fato da haste proporcionar melhor condi¢des fisicas do solo em
comparacdo ao disco duplo, o que pode ter favorecido uma melhor germinacdo das
sementes, desenvolvimento e crescimento da planta. Trabalho realizado por Kopper et al.,
(2017) concluiram que a altura de insergcdo de primeira espiga é uma varidvel que possui
alta influencia sobre a produtividade de gréos. Assim como Bello et al., (2010) e Souza et
al., (2014) observaram que a insercao das espigas foi a variavel que apresentou maior
correlacdo com a produtividade.

Para a variavel altura de planta, verificou que para os sistemas dentro dos
mecanismos houve diferencas entre os tratamentos apena para o sistema S2 dentro do
mecanismo haste (Tabela 14). Esse resultado pode ser explicado pelo fato de tal sistema
ndo apresentar a forrageira em consércio com a cultura do milho, e ter favorecido assim,
um ambiente mais propicio ao seu desenvolvimento, comportamento este ndo observado
no sistema S1 que apresenta em comum as mesmas condi¢des de semeadura do S2, porém
com a planta forrageira em consorcio com a cultura do milho. J& quando se analisa o
desdobramento dos mecanismos dentro dos sistemas de semeadura, a haste proporcionou

maior altura de plantas nos sistemas S3 e S4 (Tabela 14).

Tabela 14 - Desdobramento da interacdo significativa entre sistemas de semeadura e
mecanismos sulcadores pra variavel altura de plantas

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 217,34 218,26 ba
S2 223,62 223,94 a
S3 211,13 B 223,29 baA
S4 211,24 B 222,51 baA
S5 213,96 209,25 b
S6 218,95 216,06 ba
Teste F
SXM 2,67 (p<0,05)
M XS 5,32(p<0,05)
DMS (S) 14,11
DMS (M) 9,65

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitsculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhao sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consorcio; S5- Semeadura convencional com consércio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenga minima significativa.
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Vérios trabalhos na literatura relatam a profundidade de atuacdo diferenciada
entre 0s mecanismos discos e hastes, sendo este ultimo, na maioria das vezes detentor da
maior area de solo mobilizada na linha de semeadura e sulcos mais profundos, além do
menor numero de sementes expostas, Silva et al., (2000). Assim, tais fatores podem ter
contribuido em um melhor aproveitamento das plantas por 4gua e nutrientes da solugdo do
solo, o que favoreceu plantas mais altas. Freddi (2007) relata que normalmente, as maiores
produtividades estdo relacionadas com plantas mais altas, pois aumenta a capacidade
fotossintética das plantas. Para Skora Neto (2003), a altura de plantas tem sido considerada
a medida mais facil para avaliar a competicdo das plantas de milho com plantas de outras
espécies.

Para o diametro de colmo (Tabela 15), verificou que os sistemas dentro dos
mecanismos apresentaram diferencas, onde S5 e S6 quando trabalhando com o mecanismo
haste apresentaram maior média. Por outro lado, analisando o desdobramento dos
mecanismos dentro dos sistemas de semeadura, 0 mecanismo haste foi superior em S5, no

entanto, ndo diferindo do mecanismo disco em S3.

Tabela 15 - Desdobramento da interacdo significativa entre sistemas de semeadura e
mecanismos sulcadores pra diametro de colmo

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 24,85a 24,39ba
S2 24,24a 23,63ba
S3 24,35aA 22,55bB
S4 24,68a 23,37ba
S5 22,88aB 25,27aA
S6 23,40a 24,88a
Teste F
SXM 3,44(p<0,01)
M XS 9,53(p<0,01)
DMS (S) 2,23
DMS (M) 1,52

Letras mindsculas diferentes nas colunas e letras mailsculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhdo sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consorcio; S5- Semeadura convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenga minima significativa.
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Com relacdo ao numero de fileiras por espiga e nimeros de graos por espiga,
esses foram superiores nos sistemas S2 e S6, respectivamente (Tabela 16). Demonstrando
que a consorciagdo possivelmente prejudicou a formacdo da espiga, fato esse comprovado
quando se faz a comparacao com os sistemas S1 e S5. Borghi & Crusciol (2007), observou
reducdo no numero de grdos, onde a forrageira consorciada concomitantemente com a
cultura do milho proporcionou o0s menores Vvalores, ocasionadas pela maior
competitividade durante o desenvolvimento das culturas. Resultados semelhantes também
foram encontrados por Pariz et al., (2011). Por outro lado, Colleti et al., (2015) objetivando
avaliar o desempenho agrondmico da cultura do milho em consorcio com forrageiras nao
encontraram diferencas dentro dos tratamentos avaliados. No entanto, Freitas et al., (2013)
relatam que essas varidveis sdo poucas influenciadas por fatores externos tendo alto
controle genético.

Ja em relacdo aos mecanismos sulcadores, apenas a variavel nimero de grao
por espigas apresentou diferencas, com o mecanismo haste proporcionando valores
superiores ao observado com o uso do disco (Tabela 16). Tais resultados podem esta
atrelados as maiores médias de altura de plantas (Tabela 14) encontradas para 0 mesmo
mecanismo, 0 que pode ter favorecido uma maior quantidade de fotoassimilados e,
consequentemente, maior nimero de gréos por espigas. Além do mais, segundo Pinto et
al., (2004) o milho apresenta dificuldade perante as condices fisicas dos Planossolos, em
razao da elevada densidade, aeracdo deficiente e baixa condutividade hidraulica.

Quanto as doses de N, houve efeito significativo para a o numero de fileiras
por espiga e nimero de grdos por espiga com os dados se ajustando a equacdo linear
crescente. Porém sem interacdo entre os fatores (sistemas, mecanismos e doses de N),
tabela 16. Costa et al., (2012) trabalhando com duas espécies de forrageira em consorcio
com o milho, também encontraram comportamento linear crescente nos componentes
namero de fileiras (NF), grdos por fileira (NGF) e grdos por espiga (NGE) quando do
fornecimento de doses de N em cobertura (Tabela 16). Por outro lado, Coletti et al., (2013)
ndo encontrou diferencas para o numero de grdos por espiga em funcdo da adubacéo
utilizada e dos consorcios avaliados. Biscaro et al., (2011) observaram que a utilizacéo de
nitrogénio em cobertura pode resultar num aumento no ndmero de fileiras e de grdos de
milho. Segundo 0s mesmos autores, 0 numero de gréos por espigas € um parametro que
esta diretamente relacionado com a produtividade da cultura. Caires e Milla (2016)

observaram relagdo positiva entre a aplicacdo de N em cobertura e 0 numero de gréos por
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fileira, porém sem diferencas significativas ao numero de fileiras por espiga. Assim, 0s
mesmos autores explicam que algumas varidveis dependem dentre outros fatores de
predisposicdo genotipica de cada cultivar e da disponibilidade hidrica. Rolim et al., (2018)
observaram aumento do niimero de gréos por fileira com aplicacdo de 60 kg ha™ nitrogénio

em cobertura.

Tabela 16 - Namero de fileira por espiga (NFE) e nimero de gréos por espiga (NGE)

Tratamentos NFE NGE
Sistemas
S1 14,72 ba 521,78 ba
S2 15,22 a 544,22 a
S3 14,25 b 478,47 c
S4 14,87 ba 516,65 ba
S5 14,22 b 498,25 cb
S6 15,19 a 543,78 a
Mecanismos
Disco 14,67 505,77 b
Haste 14,81 528,61 a
Doses de N
0 14,27V 486,75
60 14,79 515,06
110 14,71 518,50
165 15,21 548,45
Teste F
Sistemas (S) 4,77(p<0,01) 8,44 (p<0,01)
Mecanismos (M) 0,68 9,96(p<0,01)
Doses de N 5,51(p<0,01) 12,15(p<0,01)
SXM 0,90 0,67
SXD 0,94 0,76
M XD 0,94 0,80
SXMXD 0,57 0,56
DMS (S) 0,81 36,23
DMS (M) 0,32 14,31
CV (%) 7,69 9,70

Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey a 5%. S -
Sistema de semeadura; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2- Semeadura em camalhdo sem
consdrcio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem consorcio; S5- Semeadura
convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS - diferenga minima
significativa. (y=14.32+0.005 x (R?= 86,04); Py=488.04+0,348 x (R*= 94,27).

Para a variavel massa de 1000 grdos, verifica-se aumento com o incremento
das doses de N (tabela 17). A massa de mil grdos variou entre 277,43 a 315,83
correspondendo a um incremento de 12,16 %. O melhor modelo de regressdo que se

ajustou foi o linear (p<0,01), com um coeficiente de determinacdo de (R?) igual a 89,89%,
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indicando que a massa media de mil grdos de milho variavel dependente de ‘y’ ¢ explicado
por esse modelo de regresséo (Tabela 17).

De acordo com (Fancelli & Dourado Neto, 2000) a massa de mil grdos é
considerado um importante componente para avaliar a produtividade de graos, pois apds o
florescimento, qualquer tipo de estresse que a planta seja submetida, podera afeta-la
significativamente. Para Ohland et al., (2005) a massa de grdos € uma caracteristica
influenciada pelo genoétipo, pelas disponibilidades de nutrientes e pelas condicGes
climaticas durante o estadio de enchimento dos grdos. Portanto, a deficiéncia ou a propria
fitotoxidez de N podera ser fator determinante na reducao da massa de gréos.

Veloso et al., (2006) trabalhando com as doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha™ N,
encontraram que a massa de 1000 grdos aumentou de forma linear, variando de 277 a 324
g. Assim como Silva et al., (2005), os quais trabalhando com as doses de 0 a 180 kg ha™ de
N, observaram também, que a massa de 1000 grdos aumentou de forma linear, variando de
286,36 a 316,96. Goncalves et al., (2016) encontraram efeito linear das doses de N na
massa de mil gréos.

Na variavel de produtividade de graos as doses de N permitiram incremento de
16,77%, variando de 5.256 a 6.315 kg por ha™. O melhor modelo que se ajustou foi 0
linear (p<0,01), com um coeficiente de determinacdo (R?) igual 91.60%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Costa et al., (2012), os quais encontraram aumento na
produtividade da cultura do milho em funcéo das doses de N e por Castafion et al., (2014).
Gava et al.,, (2010) também constataram que a elevacdo da dose de N aumentou a
produtividade de milho, porém até a dose 200 kg ha™* de N. Aratjo, Ferreira e Cruz (2004),
utilizando 240 kg ha™ de N conseguiram produtividade de 11.203 kg ha™, com ganho de
27% em relagdo ao tratamento sem nitrogénio.

A maior produtividade do milho foi alcancada com a dose de 165 kg por ha™
de N. No entanto, as menores produtividades encontradas estdo bem acima da
produtividade média regional. Assim, pode ser um indicativo que a produtividade de graos
de milho ndo foi afetada pela forrageira em consércio, tendo em vista as altas
produtividades alcangcadas no presente trabalho. Trabalhos realizados por (Jakelaitis et al.,
2005 e Borghi & Crusciol, 2007) também encontraram que a presenca de determinadas
forrageiras, ndo afeta a produtividade de grdos de milho, quando da comparacdo do seu

cultivo isolado.
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Tabela 17 - Massa de 1000 gréos e produtividade de graos

Tratamentos Massa de 1000 Produtividlade
Gréos (9) (Kg ha™)
Sistemas (S)
S1 314,82 6.254
S2 302,15 6.172
S3 292,79 5.371
S4 298,47 5.871
S5 316,53 5.973
S6 282,75 5.713
Mecanismos (M)
Disco 303,89 5.876
Haste 298,61 5.910
Doses de N (Kg ha™)
0 277,439 5.256)
60 302,43 5.921
110 309,31 6.078
165 315,83 6.315
Teste F
Sistemas (S) 4,78 (p<0,01) 5,68(p<0,01)
Mecanismos (M) 1,18 0,09
Doses de N 12,04 (p<0,01) 16,97(p<0,01)
SXM 3,60 (p<0,01) 3,56(p<0,01)
SXD 0,49 0,88
M X D 0,52 0,88
SXMXD 0,64 0,86
DMS (S) 24,22 552,52
DMS (M) 9,56 218,21
CV (%) 11,13 12,98

Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey 5%. S -
Sistema de semeadura; S1 - Semeadura em camalhdo consorciado; S2 - Semeadura em camalhdo sem
consorcio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4 - Semeadura no sulco sem consércio; S5 - Semeadura
convencional com consércio; S6 - Semeadura convencional sem consorcio; DMS- diferenga minima
significativa. My=282.31+ 0,23 x (R?= 89,89); Py=5375.30+6.177 x (R*= 91,60)

Além do mais, 0 uso de adubacdo nitrogenada em cobertura que atenda as
exigéncias de ambas as culturas em consorcio pode ser uma alternativa promissora, tendo
em vista o alto desempenho produtividade da cultura do milho encontrado. Resende et al.,
(2008) relata que o fornecimento de nutrientes em doses mais elevadas pode diminuir
eventuais perdas de produtividade do milho decorrente da competicéo interespecifica ou de
condigdes hidricas desfavoraveis.

De acordo com a tabela 18, verificou que para a massa de 1000 gréos, o
sistema S1 dentro do mecanismo disco apresentou maior média. Outrossim, quando se fez

a analise do desdobramento dos mecanismos dentro dos sistemas, o disco foi superior em
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S1. Esses resultados provavelmente devem-se ao fato que o mecanismo disco apresenta

profundidades mais uniformes quando comparado a haste Chaudhuri (2001).

Tabela 18 - Desdobramento da interacdo significativa entre sistemas de semeadura e
mecanismos sulcadores pra Massa de 1000 graos

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 333,19 aA 296,46 B
S2 292,54 ¢ 311,75
S3 293,59 cb 291,99
S4 304,42 cha 292,52
S5 326,93ba 306,13
S6 272,67 ¢ 292,83
Teste F
SXM 7,39
M XS 9,60
DMS (S) 34,26
DMS (M) 23,43

Letras mindsculas diferentes nas colunas e letras maitsculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhao sem consércio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consorcio; S5- Semeadura convencional com consércio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenga minima significativa.

Para a produtividade de grdos (Tabela 19), verificou que para os sistemas
dentro dos mecanismos, o sistema S1 quando inserido do mecanismo disco proporcionou
maior produtividade. Comportamento este, semelhante ao encontrado para a variavel
massa de 1000 grdos. No entanto, ndo diferindo do sistema S2 com uso da haste. Fiorin et
al., (2009) relata que a semeadura sobre camalhdo é uma alternativa que pode melhorar a
drenagem superficial da agua e viabilizar o desenvolvimento da cultura.

Ja para o mecanismo dentro dos sistemas de semeadura, foi encontrado o
mesmo comportamento, onde o disco trabalhando em S1 foi superior, porém sem diferir do
mecanismo haste em S2. Esses resultados implicam que a maior produtividade independe
do mecanismo utilizado, 0 mesmo proporcionard maior produtividade trabalhando no
sistema de camalhdo. Por outro lado Kaneko et al., (2010) relata que a haste pode

favorecer o aumento da produtividade de graos.
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Tabela 19 - Desdobramento da interacdo significativa entre sistemas de semeadura e
mecanismos sulcadores para a produtividade de graos

Mecanismos
Sistemas Ml M2
(Disco) (Haste)
S1 6.597 aA 5.910 baB
S2 5.738 bB 6.606 aA
S3 5.297 b 5.445 b
S4 5.919 ba 5.828 ba
S5 6.065 ba 5.882 ba
S6 5.641b 5.787b
Teste F
SXM 5,29 (p<0,01)
MXS 10,28(p<0,01)
DMS (S) 534,49
DMS (M) 781,38

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitsculas diferentes nas linhas diferem entre si para o fator
sistema e mecanismo, respectivamente pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Médias
sem letras ndo diferem estatisticamente. M - Mecanismo; S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2-
Semeadura em camalhdo sem consorcio; S3- Semeadura em sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem
consorcio; S5- Semeadura convencional com consorcio; S6-Semeadura convencional sem consércio; DMS-
diferenca minima significativa.

De modo geral, foi possivel observar que as variaveis de crescimento e
produtividade da cultura do milho sdo beneficiadas pelos sistemas de semeadura, com
destaque ao sistema em camalhdo, assim como o uso da haste sulcadora. No mais,
analisando a resposta linear crescente em face da maioria caracteristicas avaliadas em
funcdo da adubacdo nitrogenada de cobertura, ressalta-se a importancia do nitrogénio nos
componentes morfolégicos e produtivos das plantas, bem como, da possibilidade de ser
possivel aumentar a produtividade da cultura do milho com a ado¢do da pratica da
adubacdo para sistemas consorciados, assim, nesse tipo de manejo a adubacéo deixa de ser
realizada isoladamente para uma cultura, e passa-se a considerar a necessidade de ambas as
culturas do sistema. Entretanto, estudos adicionais sobre o uso da adubacgéo para sistemas
consorciados sob diferentes manejos em condicdes a nivel nacional precisam ser realizados

a fim de consolidar tal concluséo de forma mais global.
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6.4 Conclusoes

1 - De forma geral, os sistemas de semeadura em camalh&o e sulco com uso do mecanismo

haste favorecem os componentes de crescimento da cultura do milho.

2 — Para a produtividade de graos, o sistema de semeadura em camalh&o é o mais indicado,

independente do mecanismo utilizado.

3 - A adubacéo nitrogenada em cobertura realizada em funcao da necessidade das culturas
do milho e massai, quando consorciadas, € alternativa promissora, pois aumenta

linearmente os componentes da producéo e a produtividade da cultura do milho.
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7. CAPITULO IIl - RENTABILIDADE DO MILHO CONSORCIADO: SISTEMA
DE  SEMEADURA, MECANISMO  SULCADORES E ADUBACAO
NITROGENADA DE COBERTURA

RESUMO

No &mbito da sustentabilidade agricola, o uso de tecnologias que proporcione lucratividade
ao produtor deve ser estudado. O objetivo deste trabalho foi analisar, economicamente, o
efeito do sistema de semeadura, mecanismo sulcador para deposicdo de fertilizantes e
doses de nitrogénio em cobertura na cultura do milho consorciada com a forrageira Massai.
Para isso, um delineamento experimental de blocos casualizados em fatorial 6x2x4 foi
utilizado. Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de 6 sistemas de semeadura:
S1 e S2 - semeadura em camalhdo, consorciado e ndo consorciado; S3 e S4 — semeadura
dentro do sulco, consorciado e ndo consorciado; S5 e S6 — semeadura convencional,
consorciado e ndo consorciado; dois mecanismos sulcadores para deposicéao de fertilizantes
(disco e haste) e quatro niveis de adubacdo nitrogenada em cobertura (0, 60, 110 e 165 Kg
ha'). Foram estimados o custo operacional total (COT), receita bruta (RB), lucro
operacional (LO), indice de lucratividade (IL), produtividade de equilibrio e preco de
equilibrio. Conclui-se que a maior produtividade de grdos é encontrada no sistema em
camalhdo (S2) adubado com a dose de 165 kg ha® de N em cobertura com uso do
mecanismo haste, assim como a maior rentabilidade. N&o é recomendado o uso do sistema
convencional S3 e S4 sem adubacdo e com uso do disco, pois 0 mesmo promovem

menores indices de lucratividade e lucro operacional, favorecendo prejuizo aos produtores.

Palavras chaves: Zea mays; viabilidade econdmica; custo de producéo; disco; haste
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ABSTRACT

In the context of agricultural sustainability, the use of technologies that provide
profitability to the producer must be studied. The objective of this work was to analyze,
economically, the effect of the sowing system, furrow mechanism for deposition of
fertilizers and nitrogen levels in cover in maize culture intercropped with forage Massai.
For this, a randomized block design in a 6x2x4 factorial was used. The treatments were
constituted by the combination of 6 sowing systems: S1 and S2 - sowing in ridges,
intercropped and not intercropped; S3 and S4 - sowing within the groove, intercropped and
non-intercropped; S5 and S6 - conventional seeding, intercropped and non-intercropped,;
two furrower mechanisms for fertilizer deposition (disc and stem) and four levels of
nitrogen fertilization in coverage (0, 60, 110 and 165 kg ha-1). Total operating cost (COT),
gross revenue (RB), operating profit (LO), profitability index (IL), equilibrium
productivity and equilibrium price were estimated. It is concluded that the grain yield is
higher in the ridge system (S2) fertilized with the dose of 165 kg ha-1 of N in coverage
using the stem mechanism, as well as the highest profitability. It is not recommended to
use the conventional system S3 and S4 without fertilization and with the use of the disc, as

it promotes lower profitability and operating profit rates, favoring losses to producers.

Keywords: Zea mays; economic viability; production cost; disc; stem
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7.1 Introducéo

E indispensavel o uso da mecanizagdo nas atividades agricolas, sendo sua
maior utilidade no preparo de solo, que compreende um conjunto de praticas com o
objetivo de fornecer condicdes ideais para semeadura, germinacdo e desenvolvimento das
plantas (Coelho et al., 2012). As operacBes e métodos de preparo do solo variam em
funcéo das condicOes edafocliméticas de cada regido, bem como dos recursos mecanizados
disponiveis (MONTANHA et al., 2012).

Na regido semiarida Brasileira onde as condicBes climaticas sdo bastantes
irregulares é necessario 0 uso de técnicas de manejos que possibilite o desenvolvimento da
agricultura. Nesse contexto, captacdo de agua in situ, € uma alternativa para ser utilizada
pois possibilita a semeadura no preparo do solo, além do acumulo de agua em um plano
inclinado chamado de camalhdo (ANJOS; BRITO; SILVA, 2000).

A utilizacdo de diferentes mecanismos sulcadores para deposicdo de
fertilizantes em semeadora tem sido frequente, com objetivo de incrementar produtividade
nas culturas. Fato este comprovado por Modolo et al., (2013) onde 0s mesmos encontraram
maiores produtividade de grdos de milho com o uso da haste quando da comparagdo com
os discos. Além disso, Jasper et al., (2015) avaliando o custo operacional efetivo de uma
semeadora de milho com diferentes mecanismos sulcadores, concluiram que ¢é
recomendado usar o disco duplo em espacamentos menores, ja 0 contrario, 0 mecanismo
haste.

A cultura do milho tem tido sucesso quando consorciado com forrageiras, onde
sua produtividade na maioria das vezes ndo é afetada (Alvarenga et al., 2006; Jakelaitis et
al., 2006, Borghi & Crusciol, 2007). Garcia et al., (2012) relata que atualmente a
consorciacao da cultura do milho com forrageiras, principalmente do género Brachiaria e
Panicum, é uma atividade comum em éareas de lavouras com solos corrigidos.

A adubacdo do milho é bastante diferenciada nas diferentes regides produtoras.
Considerando que o N é o nutriente de maior demanda pela cultura do milho, porém, nem
sempre 0 mesmo esta disponivel em virtude da sua dindmica no solo (Vergitz & Novais,
2015) seu fornecimento via fertilizantes nitrogenados se torna necessario para suprir a

exigéncia da cultura (Catarella, 2007).
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Varios trabalhos na literatura tém demonstrado que o aumento nas doses de N
quando aplicados em cobertura promove aumento da produtividade do milho (Ragagnin et
al., 2010; Biscaro et al., 2011). Por outro lado, Goncalves et al., (2016) avaliando a
adubacdo nitrogenada em milho solteiro e consorciado com Brachiaria ruziziensis, nao
encontraram diferenca significativa na maioria dos parametros avaliados entre o milho
solteiro e consorciado. Todavia ndo é comum a recomendac¢do de adubacdo em funcéo da
necessidade das duas culturas em consorcio, onde os produtores desprezam a necessidade
da cultura de menor valor econdmico.

A quantificacdo dos custos relativos a todas as etapas na implantacdo de um
projeto agricola é de fundamental importancia, pois possibilita o planejamento e o controle
de sua utilizacéo (Silva et al., 2014). Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o custo operacional por hectare de uma semeadora-adubadora camalhoeira,
em funcdo de diferentes sistemas de semeadura, mecanismos de abertura de sulco (haste
sulcadora e disco duplo) para deposicdo de fertilizantes e diferentes doses de N em

cobertura na regido semiarida brasileira.



91

7.2 Material e métodos

As secdes secundarias: Area experimental, caracterizaco da area experimental
e processo de semeadura foram descritas no capitulo I. Bem como, as parcelas
experimentais, sementes utilizadas, manejo da irrigagéo, tratos culturais e manejo da

adubacdo, descritas no capitulo I1.

7.2.1 Delineamento experimental

Os tratamentos constituiram-se pela combinacdo de 6 sistema de semeadura
(S1- semeadura do milho em consorcio em cima do camalhdo; S2- semeadura do milho em
camalhdo sem consorcio; S3: semeadura do milho em consorcio dentro do sulco; S4:
semeadura do milho dentro do sulco sem consoércio; S5: semeadura convencional em
consorcio; S6: semeadura convencional sem consorcio); dois mecanismos (M1-
mecanismo disco e M2 — mecanismo haste) e quatro niveis de adubagdo nitrogenada em
cobertura, (0 Kg/ha™ - sem adubacdo; 60 Kg/ha™ - adubacgdo realizada em funcéo da
necessidade da cultura do milho; 110 Kg/ha™ - adubacdo complementar, realizada em
funcdo da necessidade de ambas as culturas em consorcio (milho + forrageiras) e 165
Kg/ha™ - 50 % a mais da adubacdo complementar). Portanto, o delineamento experimental

foi de blocos casualizados formando fatorial 6x2x4 com 48 tratamentos e 4 repeticoes.

7.2.2 Determinacéao dos custos de produgéo

A analise econdmica foi realizada comparando o custo operacional total e a
receita bruta obtida com a venda das sacas de milho em funcéo dos diferentes sistemas de
semeadura, mecanismo de deposicdo de fertilizantes e doses de N em cobertura,
permitindo o célculo do lucro operacional e indice de lucratividade.

A determinacdo dos custos de producdo foi realizada de acordo com a
estrutura do custo operacional total utilizado pelo instituto de Economia Agricola (IEA),

conforme Matsunaga et al., (1976). O custo operacional efetivo (COE) foi estimado pela
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soma dos valores das operacdes manuais, mecanizadas e insumos utilizados, extrapolados
para hectare. Acrescentando ao COE as despesas com encargos financeiros, juros, outras
despesas e depreciacdo, obteve-se o custo operacional total (COT), conforme a equagéo 7

abaixo.
COT = COE + Juros + outras despesas + D ... ... oo e e et cen v vt e e e e v e 1

Onde:

COT - custo operacional total;

COE - custo operacional efetivo, calculado pela soma dos gastos com
operacdes mecanizadas, operacGes manuais e insumos utilizados;

Juros — juros de custeio, calculados considerando a taxa de juros utilizada em
operaces de crédito rural como 5,5% sobre 50% d o COE;

Outras despesas — calculadas considerando 5% do COE;

D — depreciacdo linear, calculada de acordo com a equacéo 8 abaixo.

pVI=VF
- VU WEE EEE EEE SN EEE EEN EES SES SEN SEN EEE EEN EEE NN EEE NN NG SN EAE WAEN NEN NEN NEN NEN NEN NEN EEN EEE EEE EEE W

Onde:
VI — valor inicial do implemento ou maquinario;
VF — valor final do implemento ou maquinario;

VU - vida util do implemento ou maquinario.

Para o célculo dos custos de maquinas, foram considerados os valores de
referéncia fornecidos pela fazenda onde foi conduzido o experimento. O consumo de
combustivel foi registrado durante cada uma das operacfes realizadas, sendo que o custo
por litro de combustivel foi de R$ 4,00.

As operagdes manuais foram contabilizadas por meio de levantamento da
necessidade de mao de obra, fazendo a relagdo para cada operacdo o numero de homens
dia® (HD) para executa-la, em seguida, foi multiplicado o coeficiente técnico de mao-de-
obra pelo valor meédio da regido; os gastos com materiais foram obtidos mediante o

produto entre a quantidade dos materiais usados e 0s seus respectivos precos de mercado.
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As produtividades de graos obtidas em cada sistema de semeadura, mecanismo
e dose de N auxiliaram na obtencdo da receita bruta, sendo a produtividade em kg ha™
transformada em sacas de 60 kg ha™, utilizando-se o preco médio de R$ 40,00/saca

recebido pelo produtor da regido.

7.2.3 Calculos de lucratividade

Para calculo da lucratividade foi adotada metodologia proposta por Martin et
al. (1998), com as seguintes equacoes:

a) receita bruta (RB) (em R$), como o produto entre a quantidade produzida
(em namero de sacos de 60 kg) e o preco médio de venda (em R$);

b) lucro operacional (LO), como a diferenga entre a receita bruta e o custo
operacional total,

c) indice de lucratividade (IL) - representa a propor¢do da receita bruta que se
constitui em recursos disponiveis, apds a cobertura do custo operacional total de producao
(obtido pela relagdo entre o lucro operacional e 0 COT e expresso em porcentagem);

d) PreE - preco de equilibrio, representa o prego unitario minimo que o produto
deve ser comercializado para cobrir 0s gastos com a atividade;

e) ProE - produtividade de equilibrio, representa a produtividade minima que o
produtor deve obter para cobrir os gastos com a atividade.

Os precos médios foram coletados na regido. Assim, na elaboracdo dos dados
como hora maquina, mao de obra, preco da saca de milho e preco do combustivel, foi

realizada entrevistas com produtores e comerciantes da regiao.
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7.4 Resultados e discussao

Na Tabela 20, encontra-se a estrutura do custo operacional total (COT) para
instalagdo de 1 ha de milho consorciada com a forrageira Massai. De acordo com a referida
tabela, as operagdes mecanizadas demandaram maiores despesas (R$ 1.826,63) sendo a
irrigacao responsavel por 82,55% de todo o gasto com as opera¢es mecanizadas e 37,94
% de todo o custo operacional total (COT). Para as opera¢fes manuais, a capina e a
colheita, apresentaram maior percentual com 30 % respectivamente.

Ja para os insumos, a adubacdo com NPK foi o mais representativo,
quantificando 66,63 % dos gastos de insumos. Tais gastos se justificam pela exigéncia do
hibrido por fatores abioticos, como a agua, luz e nutrientes para expressarem seu potencial
de producdo. Assim, antes da implantacdo do sistema € importante que o produtor tenha
uma avaliacdo das condi¢Bes ambientais, tecnoldgicas e capital disponivel. Costa et al.,
(2015) verificaram que os custos com o0s insumos, principalmente os fertilizantes foram os
componentes que mais oneraram 0s sistemas produtivos analisados. Mendonga, (2017)
avaliando o consorcio de milho com a Braquiaria brizantha, também verificaram que as
despesas com insumos representaram 48,3 % do COT. Assim como Rodrigues et al.,
(2015) que encontraram gastos superiores com insumos, representando 85% de todo o
gasto da instalacdo do consércio de sorgo com U. brizantha.

Analisando o COT dentro de cada tratamento, observa-se uma oscilacdo de R$
4.062 a 4.420 para os tratamentos (S6+0) e (S2+165) no uso do mecanismo disco tabela
21. Tal resultado mostra que o sistema de semeadura em camalhdo S2 com a dose de
adubacdo 165 kg ha™ favorece maior COT, para tanto, o0 mesmo é justificado pelo gasto
com a maior dose de adubo utilizado. No geral, esses resultados estdo acima dos
encontrados por Kaneko et al., (2016) no qual verificaram valores oscilando entre 1.799,00
a2.597,00 R$. Leal & Kaneko (2010) encontraram COT de R$ 2.024,00 no uso da dose de
112 kg ha™* de N cobertura.



95

Tabela 20 - Estimativa do custo operacional obtido com a cultura do milho, em funcéo do
manejo do solo e da adubacéo nitrogenada

Valor Valor Percentagem
Descricao Especificacbes  Quantidade  unitario total %)

(R$) (R9)
A. Operacdes mecanizadas
A.1 Aracéo H/M 1,89 90,00 170,01 9,3
A.2 Gradagem H/M 0,74 97,41 72,08 3,92
A.3 Semeadura e adubacao H/M 0,78 98,14 76,54 4,23
A.4 Irrigacédo R$/mm 520 2,9 1.508,00 82,55
Subtotal - - - 1.826,63 100
B. Operag¢des manuais
B.1 Capinas H/D 1,5 50,00 75,00 30,00
B.2 Aplicagéo de inseticida H/D 1,0 50,00 50,00 20,00
B.3 Aplicacéo de ureia H/D 1,0 50,00 50,00 20,50
B.4 Colheita H/D 1,5 50, 00 75,00 30,00
Subtotal - - - 250,00 100
C. Insumos
C.1 NPK T 0,39 2700,00  1053,00 66,63
C.2 Semente de milho T 0,01 15000,00 150,00 9,49
C.3 Semente forrageira T 0,005 30000,00 150,00 9,49
C.4 Korplan L 1,98 55,00 108,55 6,87
C.5 Lannate L 1,98 60,00 118,80 7,52
Subtotal - - - 1580,35 100
COE= (A+B+C) 3.657,24
Outras despesas= 5% do COE 182,86
JC=5,5 % de outras despesas 100,57
Depreciagao 33,36
COT= COE + outras despesas 3.974,03

COE - Custo operacional efetivo; JC - Juros de custeio; COT — Custo operacional total; H/M — hora maquina; H/D —

homem dia; T — tonelada; L- litro.

Em relagdo a produtividade de gréos os valores ficaram entre 81 a 119 sacas

por ha dentro dos tratamentos (S3+0 e S4+0) e (S1+165), respectivamente (tabela 21).
Portanto, o sistema em camalhdo quando associado com a dose de 165 kg ha™* com o uso
do mecanismo disco proporcionardo 38 ha' sacas de aumento na diferenca de
produtividade quando comparado com o sistema dentro do sulco (S3 e S4 sem N). O
mesmo comportamento encontrado para a produtividade de sacas ha™ é verificado para a
receita bruta, tendo em vista que esta ultima é o produto da quantidade produzida pelo
preco de venda da regiéo.

O tratamento S1+165 kg ha™ de N apresentou maior indice de lucratividade,
porém com um percentual baixo 7,03 % (tabela 21). Os demais tratamentos ficaram

abaixo, chegando a indice negativo. J& em relacdo & produtividade de equilibrio
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(produtividade minima para cobrir 0s custos) observa-se que o tratamento com a dose de
165 de N em todos os sistemas usado, demanda uma maior produtividade de equilibrio,
possivelmente em fungdo do maior COT. Ja em relacdo ao prego de equilibrio, o sistema
S3+0 e S4+0 apresentaram maior preco, resultado esse justificado pela menor

produtividade de sacas (81 sc ha™) encontrado nos referidos tratamentos.

Tabela 21 - Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do milho, em func¢éo dos
sistemas de semeadura, da adubacao nitrogenada com uso mecanismo disco

Receita

Tratamentos COT Produtividade bruta LO IL Prod.E  Prec. E
(R$) (sc ha™) (R9) (R$) (%)  (scha’) (R$sc)
S1+0 4069 99 3960 -109 -2,75 101,72 41,10
S1+ 60 4199 110 4400 201 4,58 104,96 38,17
S1+110 4307 111 4440 133 3,01 107,66 38,80
S1+ 165 4425 119 4760 335 7,03 110,63 37,19
S2+0 4070 98 3920 -150 -3,82 101,74 41,53
S2+ 60 4199 92 3680 -519  -14,09 104,96 45,64
S2+ 110 4307 95 3800 -507  -13,35 107,68 45,34
S2+ 165 4426 97 3880 -546  -14,08 110,65 45,63
S3+0 4068 81 3240 -828  -2557 101,71 50,23
S3+ 60 4198 88 3520 -678  -19,26 104,95 47,70
S3+ 110 4306 94 3760 -546  -1452 107,65 4581
S3+ 165 4425 91 3640 -785 -2156 110,62 48,62
S4+0 4066 81 3240 -826  -2551 101,61 50,20
S4+60 4196 104 4160 -36 -0,87 104,90 40,35
S4+110 4304 101 4040 -264 -6,54 107,60 42,61
S4+165 4423 108 4320 -103 -2,38 110,57 40,95
S5+0 4063 91 3640 -423  -11,62 101,57 44,65
S5+60 4193 99 3960 -233 -5,87 104,81 42,35
S5+110 4301 108 4320 19 0,45 107,51 39,82
S5+165 4419 107 4280 -139 -3,26 110,48 41,30
S6+0 4062 85 3400 -662 -19,48 101,56 47,79
S6+60 4192 97 3880 -312 -8,04 104,80 43,22
S6+110 4300 100 4000 -300 -7,50 107,50 43,00
S6+165 4419 93 3720 -699  -18,79 110,47 47,51

S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2- Semeadura em camalhdo sem consoércio; S3- Slemeadura em
sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem consorcio; S5- Semeadura convencional com consércio; S6-
Semeadura convencional sem consércio; 0- kg ha' de N; 60 - kg ha™ de N; 110 - kg ha™ de N e 165 - kg ha™
de N.

Para os valores de COT, produtividade, receita bruta, lucro operacional, indice
de lucratividade e produtividade de equilibrio com uso do mecanismo haste (tabela 22), o
tratamento em camalhdo com 165 kg ha™ de N (S2+165) possibilitou maior valor para

todas as variaveis, bem como o menor preco de equilibrio. Cabe ressaltar que mesmo tendo
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um maior custo total (COT) o tratamento em questao permitiu um maior lucro operacional
e indice de lucratividade, resultado este bastante interessante, pois mostra que o produtor
mesmo tendo um maior gasto no referido tratamento, o mesmo lhe permitira retorno
econémico. Assim, analisando os resultados da tabela 22, o produtor optando em uma
adubacdo completar acima da necessidade de ambas as culturas em consércio tera lucro
com a producdo de grdos. Além do mais, a forrageira pode lhe permiti uma
complementacdo a mais na renda, desde alimentagdo animal até melhorias na parte fisica
do solo (agregacéo, descompactacédo e espacos porosos) e fertilidade ao solo com o decorre

do tempo de implantacao.

Tabela 22 - Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do milho, em funcéo dos
sistemas de semeadura, da adubagdo nitrogenada e do mecanismo haste

Receita

Tratamentos COoT Produtivi(ljade bruta LO IL Prod.l% Prec. I%
(R$) (sc ha™) (R$) (R$) (%) (scha™) (R$sc™)
S1+0 4072 92 3680 -392  -10,64 101,79 44,26
S1+60 4153 104 4160 7 0,16 103,83 39,94
S1+110 4309 100 4000 -309 -7,73 107,73 43,09
S1+165 4428 99 3960 -468  -11,82 110,70 44,73
S2+0 4072 95 3800 -272 -7,17 101,81 42,87
S2+60 4201 107 4280 79 1,84 105,03 39,26
S2+110 4310 112 4480 170 3,80 107,75 38,48
S2+165 4429 127 5080 651 12,82 110,72 34,87
S3+0 4071 82 3280 -791  -24,12 101,78 49,65
S3+60 4201 90 3600 -601  -16,68 105,02 46,67
S3+110 4309 89 3560 -749  -21,03 107,72 48,41
S3+165 4427 102 4080 -347 -8,52 110,69 43,41
S4+0 4069 86 3440 -629  -18,29 101,73 47,32
S4+60 4199 99 3960 -239  -6,03 104,97 42,41
S4+110 4307 98 3920 -387 -9,86 107,67 43,95
S4+165 4425 106 4240 -185 -4,37 110,69 41,75
S5+0 4066 72 2880 -1186 -41,17 101,64 56,47
S5+60 4195 98 3920 -275 -7,02 104,88 42,81
S5+110 4303 106 4240 -63 -1,49 107,58 40,60
S5+165 4422 116 4640 218 4,70 11055 38,12
S6+0 4065 89 3560 -505  -14,19 101,63 45,67
S6+60 4195 96 3840 -355 -9,24 104,87 43,69
S6+110 4303 102 4080 -223 -5,46 107,57 42,18
S6+165 4421 98 3920 -501 -12,79 110,54 45,12

S1- Semeadura em camalhdo consorciado; S2- Semeadura em camalhdo sem consorcio; S3- Semeadura em
sulco consorciado; S4- Semeadura no sulco sem consorcio; S5- Semeadura convencional com consoércio; S6-
Semeadura convencional sem consércio; 0- kg ha™ de N: 60 - kg ha™ de N; 110 - kg ha™* de N e 165 - kg ha™
de N.
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De forma geral fazendo um comparativo dos resultados de todas as variaveis
para 0s mecanismos disco e haste dentro dos seus respectivos tratamentos, tabelas (21 e
22) é notorio a proximidades entre os valores, mostrado que o uso da haste ou disco
permitira resultados bem préximos, no entanto, quando se analisa dentro de cada
mecanismo, observa-se uma variagdo maior entre os tratamentos, casso observado para a
produtividade que variou entre 72 a 127 sacas por ha™ dentro dos tratamentos S5+0 e

S2+165, respectivamente, para 0 mecanismo haste, bem como maior lucro operacional.
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7.5 Conclusoes

1 — A produtividade de gréos é maior no sistema em camalhdo (S2) adubado com a dose de
165 kg ha' de N em cobertura com uso do mecanismo haste, assim como a maior

rentabilidade;

2 — Néo é recomendado o uso do sistema em sulco S3 e S4 sem adubacéo e com uso do
disco, pois 0s mesmos promovem menores indices de lucratividade e lucros operacionais,

favorecendo prejuizo aos produtores.
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APENDICE A - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
BASICAS PARA A PROFUNDIDADE DE SEMENTE DE MILHO, FORRAGEIRA

E ADUBO.

Tabela 23 - Anélise descritiva para profundidade da semente do milho, profundidade do
fertilizante e semente de forrageira e populacéo inicial de plantas

Populacdo inicial de

Observacoes I(DCSnI]\gI Izcl::ri)F plantas — PIP
(pla/ha)
Média 3,97 6,44 80468,75
Desvio padréo 0,53 0,85 10726,98
Variancia 0,28 0,73 115068151,59
Coeficiente de variacéo 13,42 13,33 13,30
Minimo 2,80 4,50 56250,00
Maximo 4,80 7,80 97500,00
Simetria -0,48 -0,32 -0,31
Curtose -0,83 -0,48 -0,48




120

APENDICE B - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVAS
BASICAS DAS VARIAVEIS: VELOCIDADE (V), PATINAMENTO DO TRATOR
(PAT) E CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL (CCO)

Tabela 24 - Analise descritiva para Velocidade (V), Patinagem do trator (PAT) e

capacidade de campo operacional (CCO)

Observacoes M PAT cCo

(Km/h) (%) (ha/h)
Média 4,32 9,14 1,11
Desvio padréo 0,21 2,66 0,07
Variancia 0,04 7,07 0,005
Coeficiente de variacéo 4,88 29,09 6,39
Minimo 3,88 4,34 0,91
Maximo 4,78 13,45 1,25
Simetria -0,31 0,01 -0,22
Curtose 0,26 -1,09 0,12




121

APENDICE C - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
BASICA DAS VARIAVEIS: CONSUMO HORARIO (L/H), CONSUMO
OPERACIONAL (CO) E AREA MOBILIZADA (AM)

Tabela 25 - Andlise descritiva para consumo horério (CH), consumo operacional (CO) e
area mobilizada (AM).

Observagoes CH CO_l Mz
(L/H) (L/ha™) (m?)
Média 11,64 10,49 0,04
Desvio padréo 1,36 1,19 0,02
Variancia 1,86 1,42 0,0005
Coeficiente de variacéo 11,71 11,38 60,35
Minimo 9,58 8,00 0,01
Maximo 14,86 12,76 0,08
Simetria 0,72 0,18 0,49

Curtose -0,08 -0,78 -1,04
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APE’NDICE D - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
BASICA PARA AS VARIAVEIS: ALTURA DE PLANTAS, ALTURA DE
INSERCAO DA PRIMEIRA ESPIGA E DIAMETRO DE COLMO

Tabela 26 - Anélise descritiva para altura de plantas, altura de insercdo da primeira espiga

e didmetro de colmo

Altura de Planta

Altura de Insercéo

Diametro de colmo

Observagoes de 1° espiga

(cm) (cm) (mm)
Média 217,46 117,74 24,04
Desvio padrédo 14,73 10,37 5,21
Variancia 216,99 106,85 2,82
Coeficiente de variacao 6,77 8,77 9,49
Minimo 185 89,13 15,82
Maximo 253 151,75 28,60
Simetria 0,26 0,02 -1,34
Curtose -0,27 0,42 2,31
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APENDICE E — RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
BASICA PARA AS VARIAVEIS: NUMERO DE GRAOS/ESPIGAS E NUMERO
DE GRAOS/FILEIRAS

Tabela 27 - Anélise descritiva para nimero de graos por espiga e graos por fileiras.

NUmero de grdos

Observagoes Jespi NUmero de grdos/ fileiras
espigas
Média 517,19 35,09
Desvio padrédo 58,22 8,46
Variancia 3390,64 2,90
Coeficiente de variacao 11,25 8,29
Minimo 378,00 26,00
Maximo 768,00 48,00
Simetria 0,819 0,37

Curtose 1,821 2,03
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APENDICE F - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
BASICA PARA AS VARIAVEIS: MASSA DE 1000 GRAOS E PRODUCAO DE
GRAQOS

Tabela 28 - Andlise descritiva para massa de 1000 gréos e producédo de gréos.

Observacdes Massa de 1000 graos Producéo de_lgréos
(Kog) (Kg ha™)
Média 301,25 5892,70
Desvio padréo 37,85 921,42
Variancia 1432,73 849018,77
Coeficiente de variacéo 12,56 15,63
Minimo 207,58 3413,45
Maximo 459,42 9596,33
Simetria 0,85 0,92

Curtose 2,92 2,30




