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XVii
CONSORCIACAO DE Urochloas COM MILHO EM SISTEMA PLANTIO
DIRETO COMO CULTURA ANTECESSORA DA SOJA DE VERAO

RESUMO - A sustentabilidade do sistema plantio direto esta inteiramente
ligada ao uso e manejo do solo, com o propdsito de utilizar tecnologias que
promovam o acumulo de matéria seca no solo; fato imprescindivel para tornar o
sistema sustentavel e lucrativo. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar as
variacfes de alguns atributos fisicos e quimicos do solo; avaliar a melhor época e
modalidade de semeadura de duas espécies de Urochloas em consércio com o
milho, bem como avaliacdo dos parametros operacionais na semedura de soja sobre
palhada dos consorcios. O experimento foi instalado nos anos agricolas de 2010/11
e 2011/12 em éarea experimental do Laboratério de Maquinas e Mecanizagcao
Agricola da UNESP/Jaboticabal-SP, em Latossolo Vermelho eutroférrico tipico,
textura argilosa, com delineamento experimental em blocos casualizados com 9
tratamentos em esquema fatorial 2x4+1, com 4 repetigcbes. Os tratamentos foram
constituidos por duas espécies de Urochoas (Urochloa brizantha e Urochloa
ruzizienses) e quatro modalidades de consorcio das Urochoas com o milho: MFL-
Milho com Urochoa na linha de semeadura do milho; MFE- Milho com Urochoa na
entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de
cobertura do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4
do milho; TESTEMUNHA- Milho exclusivo. Os resultados demonstraram que a
consorciacdo e a sequéncia de culturas praticadas proporcionaram aumento na
macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo nas camadas de 0,0-
0,30m, com reducéo significativa da densidade do solo, principalmente no segundo
ano agricola, bem como aumento significativo dos atributos quimicos do solo sob o
consorcio de milho com Urochloas ruzizienses ao decorrer dos anos agricolas. A
maior producdo de matéria seca total de palhada foi para o milho com forrageira na
entrelinha, além da maior producdo de gréos de milho, porém com maior demanda
energética do conjunto trator-semeadora no primeiro ano agricola. Para os dois anos
agricolas, a producgéo de graos das culturas do milho e soja dentro dos consorcios
foi igual aos valores do milho exclusivo, sendo que o maior aporte de palhada
produzido pelo consorcio ndo afetou o consumo volumétrico e operacional de
combustivel, bem como a capacidade de campo efetiva e operacional do conjunto
trator-semeadora. Todos os tratamentos produziram boa quantidade de palhada,
suficiente para manutencdo da estabilidade do sistema de plantio direto e com
resultados superiores ao milho exclusivo.

Palavras chave: cobertura do solo, desempenho operacional, fisica do solo,
palhada, quimica do solo, rota¢gédo de culturas.



XVili
INTERCROPPING OF Urochloas WITH MAIZE IN NO-TILLAGE SYSTEM
CULTIVATED BEFORE SUMMER SOYBEAN

ABSTRACT - The sustainability of no tillage system is fully linked to the soil
use and management, in order to utilize technologies that promote the accumulation
of dry matter in the soil, an essential fact to bring the system sustainable and
profitable. The aim of this study was to characterize the variations of some physical
and chemical soil properties; evaluate the best time and method of seeding of two
species of Urochloas intercropped with maize, as well as evaluation of operational
parameters in soybean seeding on the consortiums straw. The experiment was
carried in agricultural years of 2010/11 and 2011/12 in the experimental area of the
Machinery and Agricultural Mechanization Laboratory of UNESP/Jaboticabal-SP, in
typic eutroferric red latossol, clay texture, in complete randomized blocks with 9
treatments in factorial design 2x4+1, with 4 replications.The treatments were
constituted by two species of Urochoas (Urochloa brizantha and Urochloa
ruzizienses) and four modalities of Urochoas intercroped with maize: MFL (Maize
with Urochloa in the maize seeding row), MFE (Maize with Urochloa sowed between
rows) MFC (Urochloa sowed between maize rows along with the manure at the V4
stage); MFLA (Maize with Urochloa planted by throwing at the V, stage) and Control
(Exclusive Maize). The results showed that the intercropping systems and sequence
of cultivated crops promoted increased on the macroporosity, microporosity and total
porosity of the soil in layers of 0.0 to 0.30 m, with a significant reduction in the density
of the soil, especially in the second growing season, as well as significant increase of
the soil chemical properties under the intercropping maize with Urochloas ruzizienses
through the growing seasons. The highest production of straw total dry matter was for
maize with Urochloa sowed between rows, beyond the increased production of maize
grain, but with higher energy demand of the tractor-seeder in the first growing
season. For the both growing seasons, grain production of maize and soybean crops
within the consortiums was equal to the values of maize without intercropping, and
the higher amount of straw produced by the consortium did not affect the volumetric
consumption and operating fuel as well as the effective and operational field capacity
of the tractor-seeder. All treatments produced good amount of straw, enough to
maintain the stability of the no tillage system and with results better than the control.
Keywords: soil covering operational performance, soil physical, straw, soil

chemistry, crop rotation.



1. INTRODUCAO

Na regido oeste do Estado de S&do Paulo e nas regides mais baixas do
cerrado, a distribuicdo irregular das chuvas dificulta a implantacdo de culturas de
outono/inverno, quer seja para graos ou para formacédo de palhada para o sistema
plantio direto (SPD). Outro aspecto relevante € o fato das condi¢cdes climéticas
dessas regides favorecerem a rapida decomposicdo da palhada, dificultado a
adocéo do SPD pelos agricultores. Uma alternativa é a antecipacdo da semeadura e
do estabelecimento dessas culturas em periodo favoravel ao seu desenvolvimento.
A semeadura de gramineas forrageiras em consércio com a cultura do milho tem
mostrado bons resultados no que diz respeito a quantidade de palhada produzida,
porém essa pratica requer estudos para estabelecer qual a melhor espécie ou
cultivar de forrageira usar, qual o melhor método de consércio, melhor época de
semear em relagdo a época da semeadura do milho, o comportamento desses
consércios na safra de outono, mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, bem como o desempenho operacional do conjunto trator-semeadora sobre a
palhada.

No sistema de integracdo lavoura-pecuéria (ILP), a producao de culturas de
graos, especialmente o milho, consorciadas com forrageiras tropicais, principalmente
as do género Urochloa, é conhecida como Sistema Santa Fé, que visa a producao
da forrageira na entressafra e palhada para o SPD. Aliado a isso, o ILP é uma
tecnologia que facilita a rotacdo de culturas, promovendo aumento do aporte anual
de palhada e melhoria do sistema agua-solo-planta. No consorcio do milho com
Urochoa, a forrageira pode ter dupla finalidade, servindo como alimento para a
exploracdo pecuaria, a partir do final do verao até inicio da primavera, e na formacao
de palhada para o SPD.

A ILP além de proporcionar maiores quantidades de palhada, podem melhorar
as condicdes fisicas e quimicas do solo, bem como a producdo das culturas
semeadas sobre esse sistema, pois as forrageiras utilizadas possuem grande
volume de raizes que exploram principalmente as camadas superficiais do solo,

melhorando a agregacdo, estruturacdo e penetracdo das raizes para melhor



desenvolvimento do sistema radicular das culturas de verao.

No consoércio, a semeadura da Urochoa pode ser realizada em diferentes
épocas, inclusive simultaneamente com a cultura do milho, misturada com o
fertilizante, sendo que a época e a disposicdo das sementes da Urochoa podera
influenciar de maneira negativa na produtividade de palhada e até mesmo o
desenvolvimento da cultura do milho. Portanto, o arranjo espacial de plantas de
milho na area podera beneficiar o desenvolvimento da graminea produtora de gréo,
assim como a forma de consorciacao.

Além disso, a variagdo das caracteristicas fisicas do solo, associadas ao
maior volume de palhada proporcionado pelo consércio de milho com forrageiras,
pode afetar o desempenho do conjunto trator-semeadora, proporcionando maior ou
menor demanda energética sobre os diferentes aportes de palha produzidos.
Entretanto, o uso alternativo dos consdrcios podem proporcionar 0 aumento direto
na produtividade de grados das culturas, o que implica em maiores lucros, melhor

balanco energético e maior sustentabilidade do sistema produtivo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema Plantio Direto e producéao de palhada

A técnica do plantio direto consiste no mais baixo grau de mobilizacdo do
solo, em todos os seus aspectos (extensdo de superficie do terreno trabalhada,
profundidade de preparo e grau de fragmentacdo do volume de solo mobilizado).
Nesse método, o solo € rompido apenas para se colocar nele as sementes ou
mudas/partes vegetativas das plantas, ficando os residuos culturais remanescentes
de culturas anteriores quase todos na superficie (OLIVEIRA et al., 2012).

A vantagem desse sistema esta associada ao fato da palhada acumulada
pelas culturas de cobertura e restos vegetais de lavouras comerciais criarem
ambientes favordveis a recuperacdo e manutencdo da qualidade do solo
(MENEZES, 2002). A manutencéo do solo estruturado e coberto com plantas vivas
ou com palhada € fator chave para que o solo suporte a acdo mecanica das
maquinas agricolas, sem que haja compactacdo. Entretanto, a persisténcia da
palhada no solo depende das condicGes de teor de adgua e temperatura, que no
Brasil, em geral, se apresentam elevadas durante boa parte do ano, resultando em
rapida decomposicdo da fitomassa depositada. As taxas de decomposicdo dos
materiais de cobertura estdo diretamente relacionadas com a natureza do material
vegetal, o volume, a fertilidade do solo, 0 manejo da cobertura e as condi¢des
climaticas que, por sua vez, afetam a atividade microbiologica do solo (KLIEMANN et
al., 2006).

A velocidade de decomposicdo dos residuos culturais determina o tempo de
permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. Quanto mais rapida for a sua
decomposicdo, maior sera a velocidade de liberacdo dos nutrientes, diminuindo,
entretanto, a protecao do solo. Por outro lado, quanto mais altos forem os contetdos
de lignina e a relagdo C/N nos residuos, mais lenta sera a sua decomposicao
(FLOSS, 2000). As gramineas em geral apresentam decomposi¢ao lenta, sendo que
para leguminosas 0 processo € mais rapido. Outro processo que afeta 0 manejo de
residuos é o grau de mobilizacéo do solo, que pode variar em extenséo de superficie

do terreno trabalhado, em profundidade de preparo e em grau de fragmentacao da



massa de solo mobilizada. Decorrente disso, eles variam quanto a percentagem de
cobertura do solo por residuos culturais e aos graus de rugosidade e consolidacao
superficiais do solo (GILLES et al., 2009).

No que se refere as gramineas, Kliemann et al. (2006), avaliando a taxa de
decomposicdo de residuos de espécies de cobertura em latossolo vermelho
distroférrico, utilizando Brachiaria brizantha cv. Marandu em cultivo solteiro;
consorciado com milho; guandu ando; milheto; capim mombaca; sorgo granifero e
estilosantes, observaram que para a Brachiaria em cultivo solteiro e consorciado
apresentou menores perdas relativas de massa das palhadas aos 150 dias.

Além de a palhada garantir a manutencdo do SPD e proporcionar a cobertura
do solo, promove ainda maior conservagao da agua, menor variacdo da temperatura
do solo e minimizacao de incidéncia de doencas, tais como o mofo branco, podridao
de Fusarium e Rhizoctonia por acédo alelopatica resultante da microflora do solo
sobre os patdgenos, e maior capacidade de supressao fisica das plantas daninhas,
podendo reduzir consideravelmente o uso de herbicidas (KLUTHCOUSKI e
YOKOYAMA, 2003).

Com a adocédo do SPD, a auséncia de revolvimento do solo e manutencéo de
cobertura, seja esta viva ou morta, pode afetar a dindmica de infestacdo de plantas
daninhas, diminuindo-as. De acordo com Cordeiro et al. (2006), no cultivo de milho
convencional observou-se aumento da populacdo de plantas de tiririca (Cyperus
rotundus L.) comparado ao milho em area de SPD. O SPD recupera o teor de
carbono organico do solo, e quando complementado com o sistema de rotacédo de
culturas, plantas de cobertura e plantas invasoras contribui para antecipacdo dessa
recuperacdo e ainda proporciona melhoria do estado de agregacdo (CALEGARI et
al., 2006).

Neste sistema de cultivo, torna-se indispensavel a formacédo e manutencao da
cobertura morta sobre o solo. Esta pratica protege o solo contra o impacto das gotas
de chuva, diminui o escoamento superficial de agua e fornece ao solo matéria
organica que promove maior resisténcia ao processo erosivo, e ainda, diminui a
temperatura do solo, reduzindo assim, as perdas por evapotranspiracao (ASSIS e
BAHIA, 1998). Entretanto, na regido tropical, onde ha predominio de temperaturas

altas, associada a distribuicao irregular de chuvas com altas precipitacdes no verao,



a oxidacdo da matéria organica € muito rapida (PAULA, 1998). Nesse sentido, é
necessario a utilizacdo de coberturas mortas eficientes e que possuam altas
relagdes C/N, proporcionando um melhor tempo de cobertura, evitando que o solo
figue exposto na época de seca, e servindo posteriormente como palhada para
realizagédo do Sistema Plantio Direto.

Para o sucesso do sistema, deve-se utilizar espécies forrageiras perenes que
exibam maior acumulo de massa no verdo, como, por exemplo, capim-Hemartria
(Hemarthria altissima (Poir.) Stapf e Hubbard), capim-Elefante (Pennisetum
purpureum Schum.), capim-Missineira gigante (Axonopus catharinensis), capim-
Urochloas (Urochloa sp.), capim-Mombaca e capim-Tanzéania (Panicum maximum
Jacq.) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov e Gregory). Torna-se importante
considerar que a longevidade dessas forrageiras, sobretudo daquelas propagadas
vegetativamente, deve ser longa, devido ao custo elevado para formacao
(KLUTHCOUSKI et al., 2003). Além disso, a introdugcdo de lavouras em é&reas de
pastagens perenes degradadas € uma estratégia eficiente para recuperacdo do
rendimento dessas areas (DIAS-FILHO, 2005).

Espécies forrageiras perenes como Urochloa brizantha e Urochloa
ruzizienses, além de fornecerem grande quantidade de massa (matéria seca), que €
fundamental para o sistema de plantio direto, apresentam alta relacdo C/N, que
diminui a velocidade de decomposicao da palhada e protege o solo por mais tempo
contra erosdo e acao da radiacdo solar. O milho produz grande quantidade de
palhada, uma excelente opcdo como rotacdo de culturas e consércio com
forrageiras, 0 que pode trazer varios beneficios se conhecermos o melhor arranjo
dessas espécies. Nesse sentido, a competicdo existente entre as espécies pode
inviabilizar o cultivo consorciado, porém o conhecimento do comportamento das
espécies na competicdo por fatores de producdo torna-se de grande importancia
para o éxito na formacdo de palhada para viabilidade do sistema plantio direto e
produtividade satisfatéria da cultura de graos.

Calegari (2000), afirma que o sistema plantio direto com o emprego de
plantas de cobertura conduzidas em rotagcdo com cultivos comerciais, permite melhor
distribuicdo do trabalho durante o ano, resultando em economia e diversificagao.

Esse método promove maior diversidade biologica e melhor redistribuicdo e



aproveitamento de nutrientes no solo, mostrando ser um sistema sustentavel.

As forrageiras tropicais, por outro lado, apesar de exaurirem 0s nutrientes
residuais deixados pelas lavouras na superficie do solo, reciclam os nutrientes do
subsolo, repdem a matéria organica e promovem a aracao bioldgica do solo gracas a
abundancia e agressividade de seus sistemas radiculares e da atividade biologica
decorrente (AIDAR e KLUTHCOUSKI, 2003). Segundo Kluthcouski et al. (2003), o
consorcio entre culturas graniferas com forrageiras tropicais pode ser efetuado sem
comprometimento na produtividade de milho simultaneamente ou com 10 a 20 dias
apos a emergéncia destas.

O sucesso do Sistema Plantio Direto sobre cobertura morta proveniente das
urochloas depende do desempenho de uma boa semeadora e de uma regulagem
especifica, proporcionando um melhor corte da palhada e abertura de sulco,
deposicdo de sementes e, posteriormente, uma boa germinagdo, ndo afetando a

produtividade da cultura sequente. Essa condigao

2.2. Consoércios de Urochloas com milho

O sistema de consércio de cultura de grdos com forrageiras tropicais,
principalmente as do género Urochloa, apresenta grandes vantagens, pois nao
altera o cronograma de atividades do produtor, é de baixo custo e ndo exige
equipamentos especiais para sua implantacdo. O consorcio € estabelecido
anualmente, podendo ser implantado simultaneamente a semeadura da cultura
anual, ou cerca de 10 a 20 dias apdés a emergéncia da cultura principal, sendo
utilizada para producao de forragem na entressafra e/ou formacéo de palhada para o
sistema plantio direto (PARIZ et al., 2010).

A Urochloa é a graminea forrageira mais cultivada no pais, sendo a U.
brizantha cv. Marandu a espécie mais representativa, com cerca de 80 milhdes de
hectares, representando, aproximadamente, 70% de toda a area de pastagem
cultivada no Brasil, formando extensos monocultivos, especialmente na regiao
Central e na Amazbnia (LANDERS, 2007). Sdo amplamente adaptadas e
disseminadas nos Cerrados, ocupando 85% da area com pastagem (ROOS, 2000),

ja tendo sido registrado o uso desta espécie também como cobertura morta



(BROCH, 1997).

Segundo Aidar et al. (2000), ao estudarem cinco diferentes fontes de residuos
para cobertura morta, em latossolo Roxo de alta fertilidade, na regido do Brasil
central, observaram que dentre as principais culturas anuais, apenas 0s restos
culturais do milho foram suficientes quantitativamente, para a formacao de cobertura
morta para a protecdo adequada da superficie do solo. Neste mesmo estudo foi
observado que a palhada de Urochloa, associada aos restos culturais do milho,
ultrapassou 17 t ha' de matéria seca, mantendo-se suficientes para a protecéo
plena da superficie do solo por mais de 107 dias.

De acordo com Pereira (2004), nas décadas de 60 e 70, foram utilizados
diversos cultivares de Panicum (Gree Panic, Sempre Verde, Makueni) e de Setaria
(Kazungula, Nandi). A partir dai iniciou-se os ciclos das Urochloas, destacando-se a
Brachiaria decumbens, ruziziensis e humidicola. Nas areas subtropicais do sul do
Brasil, foram introduzidas diversas espécies forrageiras, destacando-se 0os géneros
Lolium, Festuca, Phalaris, Trifolium, Medicago e L6tus, além de outras forrageiras
subtropicais, como quicuio, coast-cross, pensacola e espécies do género Paspalum
(ZIMMER EUCLIDES FILHO, 1997). Além dessas espécies, entre as forrageiras de
inverno disponiveis, destaca-se a aveia preta (Avena spp), tanto por sua
produtividade quanto pelo seu valor nutritivo (CECATO et al., 2001).

Salton (2000), recomenda que, ao se realizarem semeaduras sobre palhada
de urochloas, estas, antes da dessecacdo, devem estar em boas condicfes de
producao forrageira e dispor de bom sistema radicular, a chamada “cabeleira de
raizes”. Estes cuidados podem resultar em importantes melhorias nas propriedades
do solo, tanto pela protecdo da superficie como resultante da decomposicdo de
residuos organicos das raizes e da palhada de cobertura. As plantas forrageiras, tais
como as Urochloas, caracterizam por apresentar ativo e continuo crescimento
radicular, alta capacidade da producdo da biomassa, reciclagem de nutrientes e a
preservacdo do solo no que se refere & matéria organica, nutrientes, agregacao,
estrutura, permeabilidade, infiltracdo, entre outros (JUNIOR, 2006).

As urochloas apresentam alto potencial para cobertura do solo no sistema
plantio direto, devido a sua longevidade, alto rendimento de biomassa e a plena

adaptacdo ao bioma cerrado, considerando, ainda, a possibilidade na integracao



lavoura-pecuaria de ser implantada a um custo reduzido (KLUSTHCOUSKI et al.,
2000). A pecuaria brasileira possui varios entraves com relacdo a produtividade,
onde observa-se intensa degradacdo das pastagens, escassez de alimento
volumoso e perda no valor nutritivo durante o periodo seco do ano. Dessa forma,
surge a necessidade do produtor recuperar a produtividade da pastagem, sendo o
cultivo de forrageiras do género Urochloa em consorcio com o milho uma alternativa
para a solucdo deste problema (LEONEL et al., 2009).

Nesse sentido, a alternativa mais apropriada € o uso de sistemas de producao
gue ocupem intensamente 0s recursos disponiveis nos agrossistemas, concomitante
a melhoria da qualidade do solo - base da producéo vegetal e animal - reduzindo o
consumo de insumos e gerando maior renda por area (BALBINOT JUNIOR et al.,
2009). Segundo Mendonca (2012), trabalhando com quatro espécies forrageiras em
consércio com milho em trés modalidades, observou que todos os tratamentos
estudados promoveram cobertura do solo satisfatoria e a decomposi¢do da palha,
independente das forrageiras e das modalidades de semeadura empregadas,
proporcinou importante contribuicdo para protecdo do solo até a época de colheita
da soja, em quantidade suficiente para manutencao do sistema plantio direto.

A adocédo de sistemas integracdo lavoura-pecuaria - ILP tem se expandido
nos Cerrados, principalmente apés o advento do Sistema Santa Fé, desenvolvido
para disponibilizacdo de forragem verde na época mais seca do ano, podendo
proporcionar vantagens biolégicas e econémicas em relagdo a sistemas de producéo
nao-integrados, que apresentam somente producdo vegetal ou animal de forma
isolada (ENTZ et al., 1995; ENTZ et al., 2002; MORAES et al., 2004; RUSSELLE et
al.,, 2007; SULC e TRACY, 2007). Nesse sistema, as forrageiras, geralmente
espécies de Urochloa sp., sdo consorciadas com milho, sem prejuizo para a cultura
anual, aléem da producdo de forragem na entressafra, possibilitando ainda a
obtencdo de palhada de alta qualidade, adequada a conducdo do SPD em
condigdes tropicais (GORGEN et al., 2010).

A ILP, principalmente quando associada ao SPD, proporciona inumeros
beneficios ao produtor e ao ambiente, como: agregacdo de valores; reducdo dos
custos de producdo relacionados ao controle de pragas, doencas e plantas

invasoras e recuperacao das propriedades produtivas do solo, promovendo a



recuperacao/renovacdo de pastagens degradadas e recuperacdo de lavouras
degradadas, ou seja, uso eficiente da terra (GALHARTE e CRESTANA, 2010).

Uma definicdo consensual de ILP proposta por pesquisadores da Embrapa
Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa Arroz e
Feijao, que trabalham com sistemas de ILP seria a seguinte: “Integracéo lavoura-
pecuéaria sdo sistemas produtivos de graos, carne, leite, 1&, e outros, realizados na
mesma area, em plantio simultaneo, sequencial ou rotacionado, onde se objetiva
maximizar a utilizacdo, os ciclos bioldgicos das plantas, animais, e seus respectivos
residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizar e
otimizar a utilizacdo de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no uso de maquinas,
equipamentos e mao-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar as condicdes
sociais no meio rural, diminuir impactos ao meio ambiente, visando a
sustentabilidade” (MACEDO, 2009).

A maior producdo de matéria seca de forragem (PMS ha™) ocorrem em
arranjos de semeadura de milho em cultivo exclusivo (MCE), milho com duas fileiras
de capim-urochloa nas entrelinhas (M+2FBEL) e milho com Urochloa semeado a
lanco nas entrelinhas (M+BLAN) do que no arranjo de Urochloa em cultivo exclusivo
(BCE), sendo que para este parametro avaliado os trés primeiros arranjos nao
diferiram entre si e foram superiores (p<0,05) ao ultimo (LEONEL et al., 2009). Os
autores observaram ainda que o capim-urochloa quando em consoércio com o milho
proporcionou maior producdo de nutrientes por area comparado ao cultivo exclusivo
da forrageira.

Além de aumento da producdo da matéria seca da parte aérea, na
consorciacao entre milho e Urochloa pode-se observar, de acordo com Denardin et
al. (2008), aumento da producdo da massa de raizes, principalmente na camada de
0-5 cm do solo, quando comparado com o cultivo exclusivo de milho, bem como
aumento na porosidade total, reducéo da densidade do solo e incremento no teor de
matéria organica na camada superficial pela liberacdo de nutrientes vinda da
decomposicéo da massa vegetal ali existente.

O milho, em funcdo do seu potencial produtivo, composi¢cdo quimica e valor
nutricional, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e

consumidos no mundo. Utilizado tanto na alimentacdo humana e animal, tem
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relevante papel socioecondmico e indispensavel matéria prima impulsionadora de
diversos complexos agroindustriais (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). O milho
produz grande quantidade de palhada, uma excelente opcdo como rotacdo de
culturas, viabilizando o uso do sistema plantio direto, e quando utilizado em
consércio com forrageiras no melhor arranjo espacial, pode aumentar ainda mais a
producdo de palhada, sem afetar a produtividade de gréos, e com isso viabilizar a
sustentabilidade do sistema de producédo (CHIODEROLI, 2010).

Pantano (2003) obteve maior produtividade de milho em cultivo solteiro,
guando comparado as modalidades de consorciacdo semeadas concomitantemente
a semeadura ou em cobertura. Segundo o autor, a competicdo exercida pela B.
brizantha com o consorcio na linha de semeadura afetou o desenvolvimento do
milho, em virtude do periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI), que vai dos
15 aos 45 dias do ciclo da cultura. Ja no sistema de consorciagdo com a forrageira
semeada a lango no momento da adubacgéo de cobertura (4 a 5 folhas verdadeiras),
esta interferéncia nao foi expressiva, uma vez que nesta época, o PCPI ndo era
mais o fator limitante.

No consércio de U. brizantha com o milho, Cobucci (2001) relatou que em
varios ensaios a presenca da forrageira ndo afetou o milho, porém em outros casos,
foi necessario o uso de nicosulfuron em subdoses para reduzir o crescimento da
forrageira e garantir boa produtividade da cultura. Para realizar a semeadura sobre a
palhada das urochloas, as forrageiras devem ser dessecadas em pleno
desenvolvimento vegetativo, para obtencdo de maior eficiéncia da acdo dos
herbicidas e, consequentemente dispondo de bom sistema radicular, a chamada
‘cabeleira de raizes” (SALTON, 2000). Estes cuidados podem resultar em
importantes melhorias nas propriedades do solo, tanto pela protecdo da superficie
como pela decomposicéo de residuos organicos das raizes e palhada.

Conhecer o comportamento das espécies na competicdo por fatores de
producdo é importante para obtencdo de produtividades satisfatorias de gréos e
formacdo da pastagem, evitando que a competicdo entre as espécies inviabilize o
cultivo consorciado. Como ja dito anteriormente, a maioria dos trabalhos na ILP
avaliam a utilizacédo da Urochloa brizantha e Urochloa decumbens, havendo caréncia

de informacdes quanto a Urochloa ruziziensis.
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2.3. Atributos fisicos do solo

Os processos fisicos de transformacdes e suas alteracfes sdo mecanismos
de evolucdo da estrutura, da porosidade do solo e, consequentemente, das
caracteristicas hidrodindmicas (BROSSARD e BARCELLOS, 2005).

A utilizacdo de sistemas de manejo do solo que envolvam pastejo animal
pode acarretar mudancas nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, o que
pode afetar o crescimento e desenvolvimento radicular (TAYLOR e BRAR, 1991;
SILVA et al., 2000) e a producédo das culturas implantadas na sequéncia do pastejo
(SILVA et al.,, 2000; ALBUQUERQUE et al., 2001; SALTON et al.,, 2002). A
magnitude dessas alteracdes, principalmente nos atributos fisicos do solo, esta na
dependéncia do manejo que € aplicado nas areas sob pastejo, podendo variar com a
textura, o teor de matéria organica (LARSON et al., 1980; SMITH et al., 1997), o teor
de umidade do solo (CORREA e REICHARDT, 1995), a biomassa vegetal sobre o
solo (SILVA et al., 2000, 2003; MELLO, 2002), a espécie de planta, a intensidade e
tempo de pastejo e a espécie e categoria animal (CORREA e REICHARDT, 1995;
SALTON et al., 2002).

A qualidade fisica do solo é de fundamental importancia para a
sustentabilidade global do agroecossistema (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005). Os atributos do solo, tais como densidade, porosidade,
condutividade hidraulica e resisténcia mecéanica do solo a penetracdo tém sido
utilizados como indicadores de qualidade fisica, pela relativa facilidade de
determinacéo e pelo baixo custo de obtencéo das medidas (MARCHAO et al. 2007).
Esse conjunto de atributos fisicos pode ser analisado e quantificado para verificar a
gualidade fisica do solo e as respostas das culturas sob essas condi¢des.

Segundo Ingaramo (2003), para avaliacdo da qualidade do solo, algumas das
principais propriedades e fatores fisicos considerados adequados para descrevé-la:
porosidade, distribuicdo do tamanho de poros, densidade do solo, resisténcia
mecéanica, condutividade hidraulica, distribuicdo de tamanhos de particulas e
profundidade em que as raizes crescem. O condicionamento fisico do solo atua
diretamente na sua estrutura que, além das modificacbes na porosidade e

densidade do solo, provoca alteragcbes que afetam a retencdo de agua e a
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resisténcia mecanica (KLEIN e CAMARA, 2007; VIEIRA e KLEIN, 2007).

O sistema de integracdo agricultura-pecuaria pode melhorar as condicdes
fisicas do solo, devido a maior producédo de palhada proporcionada pelo consorcio,
melhorando a cobertura do solo, favorecendo a infiltracdo de agua, permitindo maior
exploragdo do perfil do solo pelas raizes, diminuicdo do processo erosivo e
consequentemente manutencédo da estabilidade do sistema. Em sistema ILP com
lavoura continua sob SPD, Marchdo et al. (2007) observaram acréscimo na
densidade do solo na camada de 0-5 cm devido ao efeito da compactacdo
superficial, que pode ocorrer na semeadura, devido ao ndo revolvimento do solo.
Atrelado a isso, 0s autores observaram que houve maior teor de dgua nas camadas
de 0-5 e 10-15 cm, camadas que apresentaram maiores valores de densidade do
solo. O maior acumulo na camada superficial ocorreu devido a maior infiltracdo e
menor evaporagdo de dgua que provém, respectivamente, da auséncia de formacao
do selamento superficial e da cobertura do solo pela presenca de residuos.

Costa et al. (2009), avaliando as propriedades fisicas em diferentes sistemas
de manejo na ILP de azevém,com e sem pastejo, manejado sob diferentes formas e
milho em SPD, preparo convencional, com duas gradagens leves e milho em
preparo reduzido, com escarificacdo na camada de 0-10 cm seguida de duas
gradagens leves sete dias antes da semeadura, observaram maior estabilidade dos
agregados na camada de 0-5 cm no plantio doreto dessecado, plantio direto
pastejado em relagdo plantio convencional pastejado. Tais resultados podem ser
explicados pelos teores de COT (carbono organico total) na camada de 0-5 cm do
solo encontrado nos tratamentos em SPD, com valores superiores aos do preparo
convencional. Outro fator que resulta em maior estabilidade dos agregados é a maior
densidade e coeséao das particulas em solos ndo imobilizados.

Stone et al. (2002) relataram que em SPD sédo perceptiveis as alteracdes na
estrutura do solo, tais como o aumento da densidade, diminuicdo da
macroporosidade, restricdo ao crescimento de raizes e movimento vertical da dgua
em decorréncia da auséncia de preparo.

Em relacéo a essas alteracdes na estrutura do solo ocasionadas por anos
consecutivos de cultivo em SPD, Denardin et al. (2008) constataram no consorcio de
milho com Brachiaria brizantha, aumento na macroporosidade e porosidade total de
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um LATOSSOLO VERMELHO Escuro distréfico, de textura argilosa, na camada de
0-5 cm por consequéncia da producdo superior da massa de raizes em relacédo a
camada inferior de 5 a 22 cm. Na mesma camada (0-5 cm), foi constatada
diminuicdo significativa da densidade do solo diretamente atrelada ao aumento da
macroporosidade e porosidade total devido ao aumento do volume de solo
proporcionado por estes parametros.

De acordo com Santos et al. (2009), a combinacdo de pastagens perenes
seguidas de culturas anuais para producao de graos é mais eficiente nha manutencao
de estrutura fisico-quimica do solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas, pois
as espécies com sistemas radiculares e diferentes morfologias promovem maior
ciclagem de nutrientes e favorecem a supressao de doencas.

O sistema plantio direto e a integracdo agricultura-pecuaria sdo alternativas
de manejo que conciliam a manutencdo e até mesmo a elevacdo da produgédo, com
maior racionalidade dos insumos empregados (SANTOS et al., 2008). Segundo os
autores o0 sucesso desses sistemas no cerrado deve-se ao fato de que a palhada,
acumulada pelas plantas de cobertura ou das pastagens e restos culturais de
lavouras comerciais proporciona um ambiente favoravel a recuperacdo ou
manutencao das propriedades do solo. A formacéo de palhada é fundamental para a
protecdo, estruturacdo e reducdo da erosdo, por meio de sistemas radiculares
capazes de permitir a manutencdo do solo em densidades adequadas ao
desenvolvimento radicular das culturas (BORTOLINI, 2005).

A estabilidade de agregados, a macroporosidade e a condutividade hidraulica
podem aumentar rapidamente com a inclusédo de pastagens na rotacdo com culturas
devido a combinacéo de trés efeitos principais: auséncia de preparo durante o ciclo
da pastagem, presenca de um denso sistema radicular, que atua como agente
agregante, e maior atividade da macrofauna do solo em pastagens (MARCHAO,
2007). As mobilizacdes de solo com o intuito de condiciona-lo ao estabelecimento de
culturas, para integracdo lavoura-pecuéria, desencadeiam reacdes integradas nos
processos biologicos, quimicos e fisicos, com alteracdes na estrutura da camada
aravel, como aumento na resisténcia a penetracdo e na densidade do solo, reducao
na macroporosidade, diminuicdo na taxa de infiltracdo e alteracdes morfolégicas em

raizes de plantas (SUMMER, 1992). Apesar de algumas elucida¢cbes, ainda ha
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diversos questionamentos, especialmente nos sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria sob SPD, sobre o nivel de compactacdo do solo — que pode influir, de
forma prejudicial, na producao das culturas estabelecidas — e sobre os limites de
atributos fisicos mecéanicos que podem impedir a planta de manifestar o seu
potencial produtivo (SECCO, 2003). A compactacdo de solo em sistema plantio
direto tem sido observada na camada de 15 a 20 cm de profundidade, e ndo a partir
da superficie do solo (ALBUQUERQUE et al., 2001; DA ROS et al., 1997; SANTOS
e TOMM, 1999; SPERA et al., 2007). Com essa circunstancia, fica evidente que a
compactacdo € remanescente de mobilizacbes de solo por aracdo e gradagens
praticadas antes da adogcdo do sistema plantio direto. Assim, esses efeitos né&o
devem ser esperados em lavouras anuais manejadas sob sistema plantio direto em
areas anteriormente ocupadas com pastagem natural (ALBUQUERQUE et al.,
1995).

Flores et al. (2007), analisando os atributos fisicos do solo e rendimento de
soja em sistema plantio direto na integracdo lavoura-pecuaria com diferentes
pressdes de pastejo, concluiram que as alteracfes verificadas nas areas pastejadas
em diferentes alturas e naquelas nao-pastejadas, nao influenciaram o
estabelecimento e o rendimento de grdos de soja, e que apdés o segundo ciclo de
pastejo, ndo houve alteracGes na densidade, na porosidade e na compressibilidade
do solo submetido a alturas da pastagem variando de 10 a 40 cm.

De acordo com Luz e Herling (2004), as alteracdes das propriedades fisicas
podem ocorrer nas camadas superficiais do solo, com maior ou menor intensidade,
devido ao pisoteio animal, que depende da intensidade e frequéncia do pastejo, pois
0s animais aplicam pressdes no solo que podem ser superiores aquelas aplicadas
por maguinas agricolas, uma vez que a pressdo aplicado no solo pelos animais
ocorre principalmente na camada de 0,0 — 0, 10 m e das maquinas podem atingir
maiores profundidade de acordo com o aumento da carga dinamica dos rodados.
Moreira et al. (2005) verificaram melhores condi¢cdes fisicas relacionadas a
porosidade, a densidade e a resisténcia a penetracdo em solos sob pastagens
manejadas, quando comparadas com pastagens degradadas.

De acordo com Marchéo et al. (2007), avaliando a qualidade fisica de um

Latossolo Vermelho sob sistema de integracdo agricultura-pecuaria, no cerrado,
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observaram que nos quatro anos de pastagem de Panicum maximum na rotacéo,
em conjunto com o sistema plantio direto, provocaram uma compactagao superficial
em relacdo as demais pastagens (B. Decumbens e Brizantha) e areas de plantio
convencional. Em contrapartida, Spera et al. (2004), avaliando os atributos fisicos do
solo e producédo de graos num Latossolo Vermelho distréfico tipico, em Passo Fundo
(RS), observaram que a densidade do solo foi maior na subsuperficie de 0,10 - 0,15

m.

2.4. Atributos quimicos do solo

Em funcdo das praticas de cultivo, os solos utilizados para fins agricolas tém
suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas alteradas. Os diferentes sistemas
de cultivo promovem mudancas na composicao e arranjo dos constituintes do solo
que, em alguns casos, reduz a produtividade das culturas (SILVA et al., 2006).

O manejo pode alterar os atributos quimicos, fisicos, mineraldgicos e
biolégicos do solo, com impacto principalmente nas camadas superficiais
(MARQUES JUNIOR et al., 2000). Portanto, conhecer a variabilidade espacial dos
atributos do solo que controlam a produtividade das culturas € um fator
indispensavel.

A fertilidade do solo € um atributo quimico que influencia diretamente no
crescimento das plantas. As aplicagdes convencionais de fertilizantes atualmente
realizadas pelos agricultores implicam aplicacdes excessivas em determinadas
areas do campo e insuficientes em outras (SILVA et al., 2007). O monitoramento dos
niveis de fertiidade do solo é importante ndo apenas em relagdo ao correto
suprimento nutricional das culturas, mas também para permitir que manejos
adequados de adubacéo e preparo do solo sejam realizados.

Em sistema de plantio direto integrado com a pecudaria, com a nao-
mobilizacdo do solo, ocorre um aumento no teor de carbono organico total (LOVATO
et al.,, 2004) e uma melhoria do estado de agregacdo e de estabilidade dos
agregados, condicdo essencial para garantir alta produtividade agricola. Essa
melhora esta diretamente relacionada com a decomposi¢cado da matéria seca e com a

ciclagem de nutrientes que ela propicia ao solo, uma vez que nesse sistema, onde
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nao ha revolvimento do solo, ao contrario do sistema conservacionista, a quantidade
de palhada superficial se torna uma caracteristica desejavel. Os restos vegetais na
superficie do solo, originados pelo SPD, resultam em incrementos potenciais na
matéria organica e nutrientes disponibilizados ap0s a sua mineralizacdo. As
melhorias nas propriedades quimicas do solo, em curto prazo, ocorrem nas camadas
superficiais e ao longo do tempo deslocam-se em profundidade (COSTA et al.,
2006), pois ha uma melhoria na fertilidade, pela ciclagem dos nutrientes e eficiéncia
no uso de fertilizantes, em funcdo das diferentes necessidades das culturas em
rotagdo (MACEDO, 2009)

Segundo Giongo e Bohen (2010), ha maior acimulo de macronutrientes por
hectare no SPD, comprovada pela maior producdo de matéria seca em SPD (7,48
Mg ha?) comparado ao sistema convencional (3,25 Mg ha™), aportando maior
guantidade de nutrientes do solo. Esta quantidade de nutrientes aportada se deve
além da maior produtividade de palhada do milho, maior liberacdo de nutrientes pela
mineralizacdo da matéria organica. A maior exportacdo de nutrientes do solo pelo
milho foi complementada pela adubacédo de base e cobertura de acordo com as
recomendacdes da cultura. Além dos beneficios acima citados da integracao
lavoura-pecuéaria, Vilela et al. (2003), relatam ainda os efeitos positivos na
associacdo de fungos micorrizicos arbusculares com as raizes, aumentando a
capacidade na absor¢do de nutrientes pelas plantas, principalmente fésforo.

O Silicio, micronutriente que beneficia o crescimento e desenvolvimento das
plantas, conferindo-lhes maior rigidez estrutural dos tecidos e protecdo a penetracao
de patégenos (BERTALOT et al.,, 2010), possui forte correlacdo com a matéria
organica evidenciado pela origem do elemento nas camadas superficiais do solo
(SACCONE et al., 2008). Como ja comprovado que no SPD ha maior teor de matéria
organica no solo tem-se também aumento dos teores de Si no solo. Este elemento
aumenta a tolerancia pelas plantas aos estresses biéticos e abidticos (SAVVA et al.,
2009), bem como a diminui¢cdo dos sintomas de toxidez causada pelo Al envolvendo
mecanismos de agao tanto no solo quanto nas plantas (RYDER et al., 2003).

Santos et al. (2001), avaliando efeitos de sistemas de producao integracao
lavoura-pecuaria sobre os aspectos quimicos do solo apds cinco anos de cultivo em

SPD, observaram que os valores de pH, Ca e Mg trocaveis foram influenciados
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pelos sistemas de producédo, com aumento do Al trocavel na camada de 0,0-0,05 m ,
promovendo a acidificacdo dessa camada.

Nos sistemas conservacionistas, os fertilizantes a base de K sdo depositados
na superficie ou na linha de semeadura; além disso, os residuos vegetais sao
deixados na superficie, 0 que faz com que esse elemento se acumule nas camadas
superficiais do solo. O teor de C acumulada na camada aravel nao diferiu
significativamente entre os sistemas ILP. Observou-se que o teor de C acumulado
no solo em SPD, foi maior do que o de uma floresta localizada proxima a area
experimental (SANTOS et al., 2001). Segundo D’Andreia et al. (2004), sistemas de
producgdo envolvendo lavoura + pastagem em SPD aumentaram os teores de C do
solo em comparagdo a uma lavoura em cultivo convencional e ao cerrado nativo,
esse tipo de cultivo € capaz de conservar e aumentar a quantidade de C acumulado,
contribuindo para o sequestro de C atmosférico e armazenando-o no solo,
diferentemente de sistemas florestais onde a maior parte do C sequestrado da

atmosfera é armazenada na vegetacao.

2.5. Soja em palhada de forrageira no sistema plantio direto

A soja é uma cultura de grande importancia na economia brasileira, com area
estimada entre 26,4 e 27,3 milhdes de hectares para a safra 2012/13, com
crescimento de 5,5 e 9,1%, respectivamente em relagcdo a safra 2010/11 e com
producdo de 82,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Em decorréncia da
melhoria das tecnologias empregadas para obtencdo de altas producdes, tem
proporcionado aumento significativo dos valores percentuais, com o intuito de
verticalizar a producdo de acordo com o uso dessas tecnologias, com a grande
maioria das areas exploradas com soja no territério brasileiro em regides tropicais
(CONAB, 2006), em que predominam formacdes de solos de elevado grau de
intemperismo (BORKERT et al., 2005).

O sistema plantio direto em condi¢cdes de cerrado, de acordo com Spehar e
Landers (1997), é geralmente caracterizado pelo cultivo de verdo com soja e/ou
milho sucedido por sorgo, milheto, milho ou uma cobertura vegetal de

outono/inverno. Nesse sentido, sdo necessarias condicdes adequadas para a
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implantacdo do sistema, sendo que a presenca de uma boa cobertura do solo
formada por grande quantidade de palhada é importante para promover melhoria
das condicbes fisicas e quimicas do solo em médio prazo, e contribuir com a
producao e desenvolvimento das plantas.

Ha trabalhos que evidenciam a vantagem do cultivo consorciado com as
culturas da soja e do milho, em que foram utilizadas doses reduzidas de herbicidas
aplicados no periodo de pos-emergéncia (SILVA et al., 2004; FREITAS et al., 2005;
JAKELAITIS et al., 2005; SILVA e BENEZ, 2005), porém, Kluthcouski et al. (2000),
relataram que a deposigéo do fertilizante de semeadura, misturado com as sementes
da espécie forrageira, em maiores profundidades, permite o atraso da emergéncia,
de maneira a diminuir a competicdo com a cultura produtora de gréos

Assim sendo, umas das alternativas que pode ser utilizada para a producao
de palhada é o uso de gramineas, em especial as Urochloas, pela a sua alta relacao
C/N, possibilitando a cobertura do solo por maior periodo de tempo, diminuindo o
processo erosivo, temperatura do solo, manutencdo da umidade, controle de plantas
daninhas, promovendo a reciclagem de nutrientes e, consequentemente,
propiciando a obtencao de maiores producdes.

As Urochloas sao caracterizadas pela sua grande flexibilidade de uso e
manejo, sendo tolerantes a uma série de limitagcdes e/ou condi¢des restritivas de
utilizacdo para um grande numero de espécie forrageira (SILVA, 2004). A
semeadura da soja sobre pastagem dessecada vem destacando-se como uma
interessante forma de adocdo do sistema plantio direto, pois a pastagem apresenta
excelentes coberturas viva e morta, contribui para aumentar a matéria organica do
solo e permite a rotacao de culturas (EMBRAPA, 2006).

A rotacdo de leguminosa e graminea é aconselhavel ndo somente para o
consumo dos animais em pastejo, mas também como forma de adicionar nitrogénio
ao solo (ZIMMER e EUCLIDES FILHO,1997) uma vez que as gramineas tropicais
adicionam continuamente ao solo matérias com alta razdo C/N, conduzindo a
imobilizacdo do nitrogénio e a construcdo de matéria orgéanica recalcitrante
(ROBERTSON et al., 1997). A rotacéao de culturas é favoravel a producédo de gréos
de soja, pois de acordo com Narimatsu (2008), observou o aumento de 14% na

producado de graos em relacéo a soja semeada em monocultivo.
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De acordo com Velini e Negrisoli (2000), abordando o efeito da cobertura do
solo e germinagédo de plantas daninhas, na maioria das situagdes, as alteragbes nas
comunidades infestantes tém sido atribuidas aos efeitos alelopaticos, negligenciando
os efeitos fisicos das coberturas mortas, uma vez que a totalidade das espécies de
plantas daninhas apresenta dorméncia ou algum tipo de controle da germinacao.

Uma das formas da utilizacdo da palhada das urochloas tem sido como
cultura antecessora da semeadura da soja de verdo. Broch (1997) evidenciou o
aumento da producédo de graos de soja para os cultivares FT Lider, em palhada de
Brachiéria brizantha, atingindo producéos de 3,0 ton ha™. O autor observou também
gue as sucessoOes Brachiaria brizantha/soja, milho/soja e Brachiaria decumbens/soja
apresentaram producdes maiores que a sucessao soja/soja. Secco (2003),
constatou que ndo houve efeito de diferentes estados de compactacdo sobre a
producdo da cultura da soja, cultivada em dois Latossolos (Vermelho distréfico e
Vermelho distroférrico), com valores de densidade do solo de 1,62 e 1,54 Mg m™,
respectivamente.

Pitol et al. (2001), obtiveram producdes de graos de soja variando de 2,4 a 3,4
t ha' sob palhada de urochloa em solos anteriormente cobertos com pastagens
degradadas. O bom desempenho da soja em areas anteriormente cobertas por

urochloas pode ser devido, dentre outros fatores, ao melhor enraizamento da planta.
2.6. Desempenho operacional do conjunto trator-semeadora

Em sistemas conservacionistas, como o sistema de semeadura direta, as
condic¢des do solo e de cobertura geralmente sdo menos favoraveis a deposicdo das
sementes e fertilizantes que as verificadas nos preparos com intensa mobilizagao
(aracdo e gradagens), sendo necessarios maiores cuidados nesta operagao
(CORTEZ, 2007). Portanto, as semeadora-adubadoras utilizadas no sistema de
semeadura direta devem ser robustas e resistentes, possuir eficiente capacidade
operacional e demandar o menor consumo de energia possivel (LEVIEN et al.,
2001).

Murray et al. (2006), citam que os componentes de uma semeadora-

adubadora podem ser classificados como: de ataque inicial ao solo; de abertura do
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sulco; de controle de profundidade; de dosagem de sementes e de conducéo das
sementes. Os componentes de ataque ao solo incluem disco de corte de palhada e
sulcador para fertilizante, que podem ser de dois tipos: discos ou hastes, sendo que
este Ultimo tem sido usado com maior frequéncia, pela maior capacidade de
penetracdo no solo (MODOLO et al.,, 2008). Porém, o disco de corte e a haste
sulcadora, que sdo necessarios para o corte da palhada e abertura de um sulco para
deposicdo de fertilizante e sementes, em geral mobilizam muito o solo (IAPAR,
2002).

Independentemente do tipo, numero de linhas, forca de tracdo ou poténcia
utilizada, uma semeadora-adubadora de plantio direto, conforme Siqueira e Casao
Janior (2004), deve cortar a palhada, abrir o sulco com pequena remocao de solo e
palhada, dosar o fertilizante e as sementes, depositar o fertilizante e as sementes
em profundidades adequadas, cobrir as sementes com solo e palhada e compactar
o solo lateralmente a semente.

De acordo com Oliveira et al. (2000), no sistema plantio direto, o desempenho
da semeadora-adubadora, no que se refere ao corte dos restos culturais, a abertura
do sulco e a deposicdo das sementes e fertilizante em profundidades adequadas,
merecem cuidados essenciais para evitar problemas na fase inicial da cultura. O
desempenho operacional e energético das maquinas semeadoras-adubadoras
normalmente é avaliado pela capacidade de campo efetiva, demanda de forca de
tracdo e poténcia, consumo de combustivel e patinagem das rodas motrizes (MAHL,
2006). As maquinas agricolas para semeadura, disponiveis no mercado, possuem
mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes acionados pelo rodado, cuja
eficiéncia tem relagdo direta com as condicdbes do solo, a carga vertical, as
caracteristicas do pneu e propriedades fisicas do solo. Estes fatores determinam o
indice de patinagem dos rodados, que em areas de sistema de semeadura direta
apresentam menores indices, devido a menor resisténcia do solo ao rolamento,
permitindo efetuar a operagcdo de semeadura com maior teor de agua no solo, em
relacdo ao solo de preparo convencional (VIEIRA e REIS, 2001).

A uniformidade de distribuicdo de sementes, obtida pela regulagem correta da
semeadora-adubadora e adequacdo do trator, tem sido colocada na bibliografia

como uma das formas de aumento da produtividade de certas culturas, dentre as



21

guais o milho se destaca como a mais representativa (MELLO et al., 2003). O uso de
culturas de cobertura (milheto e sorgo) ndo afetou o desempenho do conjunto trator-
semeadora-adubadora (CORTEZ et al., 2005).

Segundo a ASAE (1996), a forca de tracdo para semeadoras de precisao
varia em fungéo do tipo de solo, leito de semeadura e niumero de linhas. Para solos
argilosos, os valores variam de 1,1 a 2,0 kN por fileira. Levien et al. (1999)
encontraram valores de forca de tracdo de 3,24 a 3,64 kN por fileira de semeadura
em solo argiloso, ndo diferindo significativamente entre o preparo convencional do
solo, escarificagdo e plantio direto. Os mesmos autores encontraram ainda que a
necessidade de poténcia na barra para a operacdo de semeadura, no sistema de
preparo convencional do solo, foi de 19,9 kW.

De acordo com a exigéncia de forca em sistema de ILP, Conte et al. (2007)
verificaram maiores demandas de tracdo nos tratamentos mais pastejados,
provavelmente devido a maior compactacdo do solo em areas com menores
guantidades de palhada. Ja Kamimura et al. (2009), trabalhando com semeadora
adubadora com atuacédo do sulcador de adubo em duas profundidades (0,06 m e
0,12 m), observaram que a forca de tragcdo nao foi influenciada pelas doses de
residuos vegetais utilizadas nos tratamentos (0 - 6 Mg ha™). Resultados
semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados por Cepik (2006).

Mahl et al. (2004), realizando semeadura com seis linhas com espagamento
de 0,45 m e trés velocidades de deslocamento (4,4; 6,1 e 8,1 km h™), constataram
gue a variacdo da velocidade interferiu no desempenho do conjunto, pois conforme
acréscimo na velocidade, houve aumento na capacidade operacional e reducédo no
consumo de combustivel por area trabalhada de 86% e 26%, respectivamente.
Furlani et al. (2004) n&do encontraram diferenca significativa para a forca de tracéo
em funcdo das velocidades que foram de 6,3 km h™ e 8,6 km h™, e seu valor ficou
em 12,16 kN para a maior. No mesmo trabalho, os diferentes preparos do solo nédo
influenciaram a poténcia e a for¢ca na barra de tracdo, porém quando se passou de
6,3 para 8,6 km h™ exigiu-se 22% mais de poténcia na barra. Ainda em funcéo das
velocidades, ndo houve diferenca para o consumo por area e especifico, sendo 5,60
L ha' e 501,25 g kW h™ os valores para 8,6 km h™. No entanto, o consumo horario

aumentou com o aumento da velocidade, 17,29 L ht.
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Mahl (2006) encontrou 12% de aumento no consumo horario de combustivel
para cada km h™ de aumento na velocidade de deslocamento, na operacéo de
semeadura. Resultado semelhante foi encontrado por Furlani et al. (2007) que,
estudando o desempenho operacional de semeadora-adubadora em manejos da
cobertura e velocidade, constataram um aumento do consumo horario de
combustivel de 6,8%, da velocidade de deslocamento 4,0 para 5,0 km h™, e 11,5%
de 5,0 para 6,0 km h™. Também encontraram efeito da velocidade de deslocamento
sobre 0 aumento do consumo horario de combustivel (OLIVEIRA,1997; MAHL, 2002;
MAHL et al., 2005).

Oliveira et al. (2000) observaram diferenca significativa no consumo horario
de combustivel ao variar a velocidade de deslocamento. Também houve diferenca
significativa para o consumo operacional, tal que o maior foi verificado na velocidade
de 5 km h™*. Esse valor na menor velocidade justifica-se pela reducéo da capacidade
operacional do conjunto trator-semeadora em relacdo a maior velocidade.
Comportamento semelhante também foi encontrado por Mahl e Gamero (2003).

Para Borsatto (2005), a velocidade foi maior (6,3 km h™) quando a semeadora
esteve equipada com 4 linhas espacadas de 0,90 m, comparada com as 7 linhas de
0,45 m na velocidade de 5,8 km h™. O espacamento de 0,90 m proporcionou o
menor consumo horario (12,9 L h™) e o menor consumo por area (5,66 L ha™). O
consumo horario e consumo por area para semeadura em plantio direto foi de 13,35
Lh"e6,62Lha™.
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3. HIPOTESE

A consorciacdo de milho com forrageiras proporciona maior aporte anual de
palhada para manutencdo do sistema plantio direto, criando ao longo de dois anos
agricolas condicfes que possam afetar algumas propriedades fisicas e quimicas do
solo, producéo das culturas e o desempenho do conjunto trator-semeadora sobre a

palhada.
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4. OBJETIVO

Os principais objetivos do trabalho foram: 1) caracterizar as variagbes de
alguns atributos fisicos e quimicos do solo; 2) avaliar a melhor época e modalidade
de semeadura da Urochloa brizantha e Urochloa ruzizienses em consorcio com o
milho, com énfase para a producdo de grdos e formacdo de palhada para a
implantacéo da cultura da soja no verdo; 3) determinar as variagbes nos parametros
operacionais na semedura de soja sobre palhada produzida pelo consércio de milho

com forrageiras no sistema de integracdo lavoura-pecuaria.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Material

5.1.1 Localizac&o da area experimental

O experimento foi instalado nos anos agricolas de 2010/11, repetindo os
mesmos tratamentos e delineamento experimental no ano agricola 2011/12 sob
mesmas condigcbes de cultivo e tratos culturais. Foi desenvolvido em area
experimental do Laboratério de Maquinas e Mecanizacdo Agricola da

UNESP/Jaboticabal-SP, no Estado de Sao Paulo, localizado nas coordenadas

geodésicas: latitude 21°14’ S e longitude 48°16° W, apresentando altitude local de
560 m com 4% de declividade.
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Figura 1. Imagem da &rea experimental.
Fonte: Google Earth.

A sequéncia de atividades realizadas nos dois anos agricolas referente ao
processo de instalagdo do experimento, conducdo e avaliacdo dos resultados,
encontra-se no quadro 1.
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Quadro 1. Cronograma das atividades realizadas durante a conducao do

experimento.

E)ata Atividades
(més/ano)
mar/10 Delimitacao das parcelas. Coleta das amostras fisicas e quimicas.
Dessecacéo da area experimental
abr/10 Aplicacéo de herbicida
mai/10 Semeadura do milho. Avaliacao populacao inicial.
Semeadura da Urochloa na entrelinha e a lango.
: Avaliacdo das caracterisiticas agronémicas do milho. Adubacédo de
jul/10 o L )
cobertura. Avaliacdo da massa de matéria seca das forrageiras.
ago/10 Avaliacdo das Urochloas.
set/10 Colheita do milho. Dessecacao da area. Coleta de amostras fisicas e
quimicas. Determinaces laboratoriais.
nov/10 Aplicagéo de herbicida. Determinagdes laboratoriais.
Semeadura da soja. Avaliacdo % de cobertura. Aplicacdo de
dez/10 . . g S .
inseticidas e fungicidas. Determinagdes laboratoriais.
. Aplicagdo de Inseticidas e Fungicidas. Determinagdes laboratoriais.
jan/11 ¥
Avaliacdo % de cobertura.
fev/11 Determinacdes laboratoriais. Avaliagdo % de cobertura.
Coleta das amostras fisicas e quimicas. Dessecagdo da area
mar/11 experimental. Caracteristicas agronémicas da soja. Colheita da soja.
Determinacdes laboratoriais.
abr/11 Aplicagéo de herbicida. Determinacdes laboratoriais.
. Semeadura do milho. Avaliagcdo populacdo inicial. Adubacdo de
mai/11
cobertura.
11 Avaliagdo das caracterisiticas agronémicas do milho. Determinacdes
J laboratoriais. Avaliagdo de matéria seca das forrageiras.
Colheita do milho. Avaliagdo das Urochloa. Dessecagdo da érea.
set/11 L L
Coleta de amostras fisicas e quimicas.
Semeadura da soja. Avaliacdo % cobertura. Aplicagdo herbicida.
nov/11 S -
Determinacdes laboratoriais.
dez/11 Avaliacdo % de cobertura e determinac¢des laboratoriais.
jan/12 Aplicacdo de herbicidas e determinac¢des laboratoriais.
mar/12 Colheita da soja. Caracteristicas agrondmicas da soja. Coleta de

abril - dez/2012

Amostras fisicas e quimicas. Determinac¢des laboratoriais.

Determinacdes laboratoriais. Analise estatistica dos dados,
formulacéo dos resultados e discusséao.

5.1.2 Descric¢éo do clima e dados de precipitacdo

O clima, de acordo com a classificagdo de Koeppen é do tipo Aw, definido

como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e inverno seco, com

precipitacdo pluvial média anual de 1.425 mm e temperatura média de 22 °C. Na
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Figura 2 e 3, encontram-se os dados de precipitacdo pluvial, as temperaturas
maximas, minimas, temperatura média e balanco hidrico dos dois anos agricolas,
registrados na Estacdo Meteorologica do Departamento de Ciéncias Exatas da
UNESP/ Jaboticabal-SP. A area experimental recebeu irrigacdo suplementar pelo
sistema de aspersdo convencional, com laminas de 15 mm a cada cinco dias, de
acordo a necessidade da cultura e precipitagdo nos meses de cultivo, com menor

intervalo de rega no periodo de déficit hidrico, como pode ser observado na figura 3.
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Figura 2. Precipitacao pluvial (mm), médias de temperatura maxima, minima e média (°C) durante a
conducgé&o do experimento. Jaboticabal, ano agricola 2010/11 e 2011/12.
Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP,Jaboticabal.
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Balanco hidrice (mm)
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Figura 3. Balanco hidrico (mm) referente ao periodo da condugio do experimento. Jaboticabal, ano
agricola 2010/11 e 2011/12.
Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP,Jaboticabal.

5.1.3 Solo e histérico da area

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico tipico, textura argilosa, A moderado, -caulinitico-oxidico (LVef)
(ANDRIOLI e CENTURION, 1999) com distribuicdo de particulas (areia, 200 g kg™
silte, 290 g kg™ e argila 510 g kg™).

A area experimental permaneceu em repouso nos anos de 1999 e 2000,
porém com grande infestacdo de plantas daninhas como capim colonido e grama
seca. No terreno foram realizados os manejos das plantas invasoras com rocadora
e, posteriormente, o preparo convencional do solo com grade média e duas
gradagens leves ao final de 2000. Em marc¢o de 2001 foi semeado o milheto, com
intuito de formar palhada para o plantio direto da soja, ao final de 2001. No més
marco do ano seguinte, implantou-se a cultura da crotalaria e mucuna cinza, e em
novembro semeou-se 0 milho. Em marco de 2003 foi instalada a cultura do milheto e
sorgo, e em novembro foi semeado a soja. No ano de 2004, em margo, foi instalada

a cultura da crotalaria e mucuna preta, e em novembro foi semeado o milho.



29

No ano agricola 2005/2006, apos manejo com herbicida, foi semeada a
cultura da soja, em novembro de 2005. Na sequéncia (2006/2007) foi semeado
milho em consércio com mucuna-ana, feijdo-guandu-anéo e lab-lab. No ano agricola
2007/2008 foi semeada a cultura da soja, ap6s manejo da area com rolo-faca,
triturador de palhadas e rocadora. Nos anos agricolas de 2008/2009 e 2009/2010 foi
utilizado o consorcio de Urochloas brizantha, Urochloa ruzizienses e Urochloa
decumbens com milho na populacéo de 55 e 75 mil plantas ha™, experimento que
antecedeu a implantacdo da presente pesquisa, sendo considerado para esse
trabalho 10 anos de SPD.

5.1.4 Insumos basicos

5.1.4.1 Sementes

Utilizou-se sementes de hibrido simples precoce de marca comercial DKB 390
visando uma populacdo de 60 mil plantas ha™, com espacamento entrelinhas de
0,90 m, densidade de semeadura de 5,4 sementes m™, semeado no més de maio
nos dois anos agricolas.

Na consorciacdo foram utilizados 10,5 kg ha' de cada Urochloa, com
sementes certificadas de Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa ruzizienses
com valor cultural de 76 %. Na semeadura da soja sobre palhada das Urochoas,
realizada no més de dezembro no primeiro ano agricola e novembro para o segundo
ano agricola, foi utilizada a cultivar Valiosa Roundup Ready, com poder germinativo
de 80% e pureza de 98%. O espacamento da entrelinha foi de 0,45 m, com uma
populacéo aproximada de 267 mil plantas ha™.

5.1.4.2 Fertilizantes

A adubac&o de base do milho nos dois anos agricolas foi de 300 kg ha™ da
férmula comercial (08-28-16) com adubacdo complementar de cobertura no estagio
V4, correspondente a 120 kg ha™ de cloreto de potéssio e 300 kg ha™ de uréia. Na
cultura da soja nos dois anos agricolas, a adubacéo de base foi de 250 kg ha™ do

formulado comercial (04-20-20), e para as Urochoas, utilizou-se 20 kg ha® da
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férmula comercial (08-28-16) para semeadura da forrageira na entrelinha (MFE) e na
época de cultivo do milho no estadio V4, (MFC), sendo o adubo utilizado somente
como veiculo de distribuicdo das sementes. A semeadura a lanco em V4 (MFLA) foi
realizada manualmente, ressalta-se que a utilizacao desses fertilizantes ocorreu para
os dois anos agricolas. Para uniformidade da germinacdo das sementes forrageiras,
ndo se misturou as sementes com uréia e/ou cloreto de potassio, devido as perdas
da qualidade fisiolégica a partir do primeiro momento de contato das sementes com
o fertilizante, além do efeito salino que o cloreto de potassio pode provocar as

sementes, causando diminui¢cdo substancial na germinagéo e vigor.
5.1.4.3 Tratamento de sementes e Inoculacdo

As sementes de milho foram tratadas com o produto Tiodicarbe, na dose de
600 g do ingrediente ativo (i.a) para cada 100 kg semente. Para o tratamento de
semente de soja, utilizou-se 100 g de Carboxina (i.a), 50 g de Fipronil (i.a) para cada
100 kg de semente e 60 ml de inoculante liquido de marca comercial Nitragin (1 x

10%células g*).
5.1.4.4 Defensivos Agricolas

Antes da semeadura do milho, foi realizada a dessecacdo das plantas
daninhas presentes na area experimental com 2,160 kg hade Glifosato (i.a) em
area total. Dois dias apés a semeadura do milho, efetuou-se aplicacdo do herbicida
dessecante de contato paraquat (i.a) na dose de 0,240 kg ha™, com volume de
aplicacdo de 200 L ha™, com a finalidade de eliminar as plantulas que emergiram
apos a dessecacao.

Para controle de lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda), foi utilizado o
produto Lufenurom (i.a) na dose de 15 g ha™ do ingrediente ativo. A dessecacéo das
Urochoas foi realizada 15 dias ap6s a colheita do milho com aplicacdo do herbicida
glifosato (i.a) na dose de 2,160 kg ha™ para semeadura da soja como cultura de

verao.
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ApoOs 15 dias da semeadura da soja foi realizada uma segunda aplicacao de
0,720 kg ha' de Glifosato em area total, para eliminacdo das plantas daninhas
remanescentes e aplicacdo do inseticida Metamidofés na dose de 600 g ha™ (i.a)
para o controle de lagartas (Anticarsia gemmatalis). Para o controle preventivo da
ferrugem da soja, foram aplicados 60 g ha™ de picoxistrobina (i.a) + 24 g ha™ de
ciproconazol (i.a) no estadio reprodutivo R;, com aplicagBes sequencias no intervalo
de 25 a 30 dias. Algumas aplicacdes para controle de percevejos (Euchistus heros e
Nezara viridula) foram realizadas nesse intervalo de tempo com o uso de 55 g de
cipermetrina (i.a) + 27,5 g de tiametoxam (i.a). Todas as aplicacdes de defensivos

mantiveram os mesmos padrdes para ambos 0s anos agricolas.
5.1.5 Maquinas e equipamentos

Para conducao e instalacao do projeto de pesquisa foram utilizados:
Trator (4x2 TDA), com poténcia méaxima de 91,9 kW (125 cv) no motor na rotacdo
de 2.300 rpm e trabalhando na marcha L., utilizado para realizar a semeadura da
soja. Com massa de 7.000 kg (40% dianteira e 60% traseira) calculada para
operacdes médias, com relacdo de 56 kg/cv, pneus dianteiros de 14.9-24 R;, com
presséo de inflacdo de 18 psi (124 kPa), pneus traseiros de 18.4-34 R;, com pressao
de inflacdo de 22 psi (152 kPa) e com altura da barra de tracéo de 0,415 m;
Trator (4x2), com poténcia méaxima de 62,5 kW (85 cv) no motor, utilizado para
aplicacdo de inseticidas e semeadura das forrageiras na entrelinha e nos estadio Vy;
Pulverizador montado, com barra de 12 m de comprimento, provida de 24 pontas do
tipo leque 110-02, espacadas entre si por 0,50 m e tanque com capacidade de 600 L
de calda;
Adubador de cobertura para plantio direto modelo CPD, com largura de chassi 2,30
m e 4 discos de corte duplos desencontrados de diametro (13" x 15") e 2 depdsitos
com capacidade de 220 L utilizado para semeadura das forrageiras;
Trilhadora estacionaria montada marca Nogueira modelo BC4Oll;
Semeadora-adubadora de arrasto, com disco vertical pneumatico de dosagem de
sementes, distribuidor helicoidal de fertilizante, configurada para semeadura direta

com disco de corte frontal de 18”, mensurado com fita graduada em centimetros,
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sulcador do tipo haste trabalhando na profundidade determinada de 0,14 m e
regulado para deposi¢cdo do adubo a 0,08 m, discos duplos desencontrados de 15”
para deposicao das sementes a 0,04 m de profundidade, e rodas compactadoras em
“V”, configurada para quatro linhas espacadas por 0,90 m para semeadura do milho

e sete linhas espacadas por 0,45 m para semeadura da soja.
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5.2 Métodos

5.2.1 Anélise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com nove
tratamentos em esquema fatorial 2x4+1 com quatro repeticbes. As parcelas
experimentais foram constituidas de oito linhas de milho espacadas por 0,90 m e 14
linhas de soja espacadas de 0,45 m, com 25 m de comprimento, carreadores de 15
m para manobras das maquinas e equipamentos e area util correspondente as duas
linhas centrais para cultura do milho e trés linhas centrais para cultura soja, com
cinco metros cada, descontando a bordadura de dez metros em cada extremidade.

Para os atributos fisicos e quimicos do solo a analise estatistica foi realizada
em esquema fatorial 2x5x3 (Quadro 2), sendo estes, respectivamente, forrageiras,
modalidades de semeadura e épocas de semeadura; e as avaliagbes das
carateristicas agrondmicas do milho, da soja, da cobertura do solo e do desempenho
operacional em esquema fatorial 2x4 (Quadro 3), considerando forrageiras e
modalidades de semeadura; e para comparar a testemunha com o0s demais
tratamentos, utilizou-se o esquema fatorial 2x4+1 (Quadro 4). Os dados foram
submetidos ao Teste F no programa Assistat Versdo 7.6 beta e quando necessario
foi aplicado o Teste de Tukey (p<0,05) para comparacao das médias dos consorcios.
J& para comparacdo do fatorial com a testemunha (milho exclusivo) utilizou-se o
Teste de Dunnett (p<0,05). As andlises de regressao polinomial para os dados de
cobertura do solo proporcionados pelas forrageiras concorciadas com o milho foram
calculadas no software Excel com a escolha da equacdo com maior coeficiente de
determinacao (r?).

Os resultados se encontram apresentados em tabelas, com médias de cada
Forrageira (F), Modalidades de semeadura (M) e Epoca de amostragem (E); sendo
as diferenca significativa, indicadas por diferentes letras minUsculas e/ou maiusculas
apos as médias. No caso de interacdo entre os fatores F, M ou E, apresenta-se uma
tabela com o desdobramento da interacéo significativa, sendo que médias seguidas
de letras minusculas distintas nas colunas e maidsculas nas linhas diferem entre si

pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Quadro 2. Analise de variancia para o delineamento em blocos casualizados em
esquema fatorial (2x5x3) para os atributos fisicos e quimicos do solo.

Causas de Variacao G.L.

Forrageiras (F)
Modalidade (M)
Epoca (E)
FxM
FXE
Mx E
FxXMxE
Blocos
Residuo

RwowonsN AR

Total 119

Quadro 3. Analise de variancia para o delineamento em blocos casualizados em
esquema fatorial (2x4) para as caracteristicas agronémicas do milho,
soja e desempenho operacional.

Causas de Variacéao G.L.

Forrageiras (F)
Modalidade (M)
FxM
Blocos
Residuo

WiN
RNwwwek

Total

Quadro 4. Analise de variancia para o delineamento em blocos casualizados em
esquema fatorial com uma testemunha (2x4+1) para as caracteristicas
agrondémicas do milho, soja e desempenho operacional.

Causas de Variacao G.L.

Forrageiras (F)
Modalidade (M)
FxM
Fatorial x Testemunha

Tratamentos
Residuo

N
BN ok wwre

Total
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5.2.2 Descrigéo dos tratamentos

5.2.2.1 Safra de Outono/lnverno

Na safra de outono/inverno, os tratamentos foram constituidos por duas
espécies de Urochloas: (Urochloa brizantha e Urochloa ruzizienses) e quatro
modalidades de consércio das Urochloas com o milho + Testemunha (milho
exclusivo): MFL- Milho com Urochloa na linha de semeadura, com a Urochloa
misturada ao adubo de base do milho e depositada a 0,08 m e ao lado da semente
de milho; MFE- Milho com Urochloa na entrelinha, semeada na entrelinha no mesmo
dia da semeadura do milho, com a presenca de uma linha de semeadura
intermediaria e depositada a 0,02 m com adubador de cobertura de plantio direto;
MFC- Milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo de
cobertura do milho, no estadio V4 e depositada a 0,02 m com adubador de
cobertura, misturada ao fertilizante (08-28-16), utilizado somente como veiculo para
distribuicdo das sementes; MFLA- Milho com Urochloa a lango, semeada
manualmente, na época de adubacéo de cobertura no estadio V, e TESTEMUNHA-

(Milho exclusivo).
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Figura 4. Croqui da area experimental

UBLA- Urochloa brizanta a lanco (V,)
URLA- Urochloa Ruzizienses a lanco (V,)
T- Testemunha

(carreador 1 m)
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Figra 5. Urohloa semeada na linha

Figura 6. Urochloa semeada na entrelinha.
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Figura 10. Palhada de milho e Urochloa.
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5.2.2.2 Safra de Verao

Na safra de verao, a cultura da soja foi semeada no espacamento de 0,45m,
com 14 linhas por parcela (157,5 m?), constituidas por duas passadas de 7 linhas
cada. A semeadura foi realizada sobre palhada dos nove tratamentos anteriores
(consoércio de milho e Urochoas) no delineamento experimental de blocos ao acaso
em esquema fatorial 2x4+1 com quatro repeticbes. A figura 11 representa a
condicdo inicial para semeadura da soja na safra de verdo no primeiro ano agricola

e a figura 12 demonstra a soja em pleno estadio reprodutivo.

& ; L A e
Figura 11. Cobertura do solo pelo consorcio de
milho com Urochloas.

i 'I;"I o o XA
Figura 12. Soja sobre palhada dos consércios

5.2.3 Determinacé&o dos atributos fisicos e quimicos do solo

Os atributos fisicos do solo foram determinados com mondlitos indeformados,
coletados em anéis de volume conhecido, retirados com amostradores de Uhland
adaptados, nas camadas de 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,30 m, segundo
metodologia da Embrapa (1997).
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Para as determinacbes da densidade, macroporosidade, microporosidade
utilizou-se o método da mesa de tensdo, segundo Embrapa (1997), realizada no
Laboratério de Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal - UNESP. A porosidade total foi calculada pela soma dos valores de
macroporosidade e microporosidade do solo. As amostras quimicas de solo também
foram realizadas nas mesmas profundidades segundo metodologia descrita por Raij
e Quaggio (1983).

Os atributos fisicos e quimicos do solo foram determinados antes da
implantacdo do experimento, ap6s a colheita do milho consorciado com as
forrageiras e ap0s a colheita da soja para os dois anos agricolas. O mesmo ocorreu
para resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) que foi obtida por meio de
penetrdmetro eletrénico, modelo PNT-Titan da DLG Automacado Industrial Ltda,
construido conforme a norma ASAE S313.3 (ASAE, 1999), observando-se 10
amostras por parcela nas profundidades de 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 e 0,20 — 0,30 m.

O teor de agua no solo foi determinado pelo método gravimétrico, de acordo
com Embrapa (1979). As amostras de solo foram coletadas no mesmo dia da RMSP
e nas mesmas camadas de solo. O solo foi coletado com uso de trado holandés,
acondicionado em capsulas de aluminio, vedadas com fita adesiva até a pesagem
em balanca digital de precisdao de 0,01 g, e, em seguida, colocadas em estufa
elétrica a 105°C de temperatura até massa constante, determinando-se a

porcentagem de agua evaporavel, e calculando, por fim, o teor de agua.

5.2.4 Aquisicéo de dados

Para realizar a aquisicdo e armazenamento dos dados referentes a forca de
tracdo e poténcia na barra, velocidade de deslocamento e consumo de combustivel,
foi utilizado um sistema composto por Micrologger CR23X da Campbell Scientific
(Figura 9). Os dados coletados foram de patinagem dos rodados do trator, forca de
tracdo na barra, velocidade instantanea e consumo de combustivel. Utilizando-se
estacas espacadas por 25 m, os pontos de inicio e fim das parcelas foram
demarcados e utilizados como ponto referencial para acionar e desligar o sistema de

aquisicao de dados.
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1Y

Figr 13. Micrologger CR23X montado no trator.

5.2.5 Desempenho operacional do conjunto-trator-semeadora

5.2.5.1 Velocidade de deslocamento e capacidade de campo efetival e
operacional

A velocidade real de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora,
para semeadura da soja sobre palhada do sistema de ILP, foi mensurada por meio
de um radar marca Dickey John, modelo RVS II, instalado na lateral direita do trator,
disposto em angulo de 45° com a horizontal, com precisdo de 0,1 km h* e
frequéncia de 1 Hz (Figura 10).

o
L

! Mot BT <l

Figura 14. >U'niaade de radér

S A

montado no trator.
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A capacidade de campo efetiva foi obtida em funcéo da largura de trabalho da
semeadora-adubadora e da velocidade de deslocamento, conforme Mialhe (1996).

CCe=LT,V,0,36 (1)

em que,

CCe = capacidade de campo efetiva (ha h™);
LT = largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
V = velocidade real de deslocamento (m s™);

0,36 = fator de conversao de unidade.

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

5.2.5.2 Forca e poténcia média na barra de tragao

A forca média requerida na barra de tragdo foi determinada por meio de célula
de carga M. SHIMIZU modelo TF400, com capacidade para 100 kN e precisao de 10
N com suporte de sustentacéo (berco), instalada entre a barra de tracao do trator e o
cabecalho da semeadora-adubadora. Determinou-se a média dos valores

armazenados (em unidade kgf) e foram transformados para kN.

Figura 15. Célula de carga
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O célculo da demanda de poténcia média na barra de tracédo foi realizado de
forma indireta, segundo a equacao (2).

PB=FT,V (2)
em que,

PB = poténcia média na barra de tracdo (kW);

FT = forca de tracdo média na barra (kN); e

V = velocidade de deslocamento (m s™).
5.2.5.3 Patinagem dos rodados do trator

Para determinar a patinagem dos rodados do trator utilizaram-se geradores
de pulso de marca S&E Instrumentos de testes e medi¢des, modelo GIDP-60-U-12V,
0S quais realizaram conversao de movimentos rotativos em pulsos elétricos, gerando
60 pulsos por volta dos rodados do trator.

Ao deslocar-se sem carga na barra de tracdo, obteve-se numero determinado
de pulsos em distancia conhecida de 25 m; e ao tracionar a semeadora-adubadora
durante a operacdo de semeadura, outra quantidade de pulsos foi fornecida para
deslocar-se em mesma distancia e, assim, utilizando-se a equacao 3, obteve-se a
patinagem média, como descrito em Grotta (2003):

NPS
P=(1-

—) x 100
NPC

3
em que:

P = patinagem (%);

NPS = numero de pulsos da roda, trator operando sem carga na barra de
tracdo no solo da area experimental.

NPC = numero de pulsos da roda, trator operando com carga na barra de
tracdo no solo durante semeadura.

100 = fator de adequacéo.
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5.2.5.4 Consumo horario e operacional de combustivel

Para determinar o consumo de combustivel foi utilizado um protétipo
conforme descrito em Lopes et al. (2003); tal protétipo possui 2 medidores de fluxo
marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-Ill, com precisdo de 0,01 mL instalados em
série com 2 medidores de temperatura do tipo “termopar PT-100", com precisao de
0,1°C para monitorar o débito e o retorno da bomba injetora.

O consumo de combustivel foi determinado em todas as parcelas
experimentais em unidade de volume (mL), e pela diferenca entre os volumes de
combustiveldeterminados na entrada e no retorno da bomba injetora, obteve-se o

volume realmente utilizado pelo trator durante o percurso.

Figura 16. Medidor de consumo de combustivel

Para avaliar o consumo volumétrico de combustivel utilizou-se a equagéo 4:

Cx36
t

Cr =

(4)

em que:

Cv = consumo volumétrico (L h™);

C = volume consumido (mL):
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t = tempo de percurso na parcela (s);

3,6 = fator de adequacéo.

O consumo operacional de combustivel (CO) foi calculado com base no
consumo horario e na capacidade de campo operacional, sendo expresso em L ha™

(equacéo 5).

Co — Cv
°= CCo (5)
em que,

Co = consumo operacional de combustivel (L ha™);
Cv = consumo volumétrico (L h™);

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

5.2.6 Avaliacdes fitotécnicas e componentes de producao na cultura do milho
5.2.6.1 Numero médio de dias para a emergéncia de plantulas de milho

Para a determinagdo do numero médio de dias para emergéncia das plantulas

de milho, foram feitas contagens diarias desde a primeira plantula emergida até a

estabilizacdo da contagem, na area util de cada parcela experimental. Considerou-

se como plantula emergida aquela que possibilitou visualizacdo de qualquer de suas
partes, independentemente do local de observacéo.

Efetuou-se o céalculo do numero médio de dias para a emergéncia de plantulas

de milho de acordo com a equacéo proposta por Edmond e Drapala (1958):

[(N,G,)+(N,G,) +...+ (N,G, )]

M =
(G, +G, +..+G,)

(6)

em que,

M = Numero médio de dias para emergéncia das plantulas de milho;
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N1 = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de
plantulas;

G; = Numero de plantas emergidas na primeira contagem;

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

G2 = Numero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;
N, = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a ultima contagem de
plantulas; e

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

5.2.6.2 Distribuicao longitudinal de plantulas de milho

A distribuicao longitudinal na fileira de semeadura foi determinada logo apos a
estabilizagcdo da emergéncia, medindo-se a distancia entre todas as plantulas de
milho existentes na area (til de cada parcela experimental.

Os espacamentos entre plantulas (X;) foram avaliados conforme classificacao
adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de espagcamentos
correspondentes as classes normais (0,5 . X <Xi;,<1,5 . Xef), multiplos (X; <0,5 .
Xref) € falhos (X; 2 1,5 . Xier), baseado em espacamento de referéncia (X,ef) de acordo
com a regulagem da semeadora-adubadora. Considerando-se que a semeadora foi
regulada para distribuir 5,4 sementes m™, esse é o espacamento de referéncia,
desta forma, foram considerados como normais 0s espacamentos entre plantulas
gue estavam entre 0,027 e 0,093 m, multiplos os valores inferiores a 0,027 e falhos

os acima de 0,093 m.

5.2.6.3 Populagéo inicial e final de plantas

Para estas avaliacOes, foram contadas as plantas presentes na area util da

parcela. Os valores encontrados foram extrapolados para niimero de plantas ha™.
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5.2.6.4 Altura de planta, altura de insercao de 12 espiga e diametro do colmo

A altura média das plantas de milho foi determinada pela medicdo, com régua
graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a insercéo
da folha bandeira. Foram tomadas medidas de dez plantas da area util da parcela,
guando o milho encontrava-se no estadio de florescimento. A altura de insercao de
1% espiga foi determinada pela medicdo, com régua graduada em centimetros,
medindo a distancia entre o colo da planta até a base da primeira espiga avaliada
nas mesmas plantas citadas anteriormente. Obteve-se por meio de paquimetro
digital com precisdo de 0,1 mm o diametro médio do colmo devido ao seu formato
eliptico. Portanto, calculou-se a médio da medicdo do maior e menor diametro, no
internddio situado acima do primeiro n6 das raizes adventicias, tomando como base

as mesmas dez plantas.

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

Para essas avaliacfes foram contados o numero de fileiras e o niamero de
graos por fileira de cinco espigas de cada parcela, escolhidas aleatoriamente dentro
da é&rea util.

5.2.6.6 Producao de gréos

Para esta avaliacdo, foram coletadas as espigas da area util de cada parcela
e as mesmas foram trilhadas com auxilio de trilhadora mecanica. Os graos foram
separados, pesados e os valores corrigidos para a base umida de 13%, baseadas

nas Regras de Analise de Sementes BRASIL (1992) pela equacgéo 7:

P=1x (100 — U) (7)
100 - 13
em que,
P = massa de graos a 13% de umidade, em kg

U = teor de agua atual dos graos, em %
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| = massa inicial da amostra
Apés transformar a massa dos grédos a base de 13%, a producéo de graos foi

transformada em kg ha™.

5.2.6.7 Massa de mil gréos

Para determinacdo fez-se a contagem ao acaso de oito repeticbes de cem
graos (BRASIL, 1992), que tiveram suas massas determinadas e ajustadas para

13% de teor de agua.

5.2.6.8 Producao de matéria seca da palhada do milho e da soja

Foram pesadas todas as plantas da éarea util da parcela, apés a trilha
descontou-se o0 peso dos graos obtendo-se assim o0 peso da massa de matéria verde
da palhada. Foi retirada uma amostra e submetida a secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar, a 65 °C até massa constante, determinando-se o teor de
agua, e, posteriormente, realizou-se o célculo da producdo de matéria seca de

palhada por hectare.

5.2.7 Caracteristicas agronémicas das Urochloa

5.2.7.1 Producao de matéria seca

Para determinacdo da matéria seca das Urochloas utilizou-se armacao de
ferro com area de 0,25 m?, coletando-se quatro sub-amostras por parcela nos
tratamentos, com a forrageira na entrelinha e a lanco, sendo que para as forrageiras
semeadas na linha, coletou-se dois metros de duas linhas da area util da parcela. O
material foi pesado e uma amostra foi levada a estufa com circulagéo for¢cada de ar,
por a 65°C até massa constante, determinando-se a massa de matéria seca para o
célculo da producao (kg ha™), destacando-se que a matéria seca total de palhada foi
obtida por meio da somatoria da palhada de milho e forrageira, 0 que representou a

condicdo inicial para semeadura nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12,
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caracteristica fundamental para interpretacdo dos resultados dos paramentros

operacionais.

5.2.7.2 Cobertura do solo

Para determinacdo da porcentagem de cobertura do solo utilizou-se fio de
cobre encapado com seis metros, com marcacdes equidistantes por 0,15 m e duas
estacas nas pontas para fixacdo do fio rente ao solo, resultando em 40 pontos de
leitura. As leituras foram realizadas na diagonal da parcela, metodologia adaptada
de Laflen et al. (1981) no intervalos de 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a semeadura da
soja. Com as marcacfes no fio, foi possivel identificar a porcentagem de cobertura
do solo, sendo que cada marcacdo coincidente com o material vegetal sobre a

superficie correspondeu a 2,5% de cobertura.

5.2.8 AvaliacgOes fitotécnicas e componentes de producéo na cultura da soja

5.2.8.1 Altura de planta e de insercdo de 12 vagem e nimero de vagens por

planta

A altura média de planta de soja foi determinada pela medi¢cdo, com régua
graduada em centimetros, da distancia entre o colo da planta até a extremidade
apical. Para a altura média de insercao de primeira vagem foi adotada a distancia
entre o colo da planta e a insercao da primeira vagem. Foram tomadas medidas de
dez plantas da éarea util da parcela, na época da colheita. Nessas mesmas plantas

foi determinado o niumero de vagens.

5.2.8.2 Producdao de graos

Para a producdo de graos de soja, as plantas contidas na &rea util de cada
parcela foram colhidas manualmente e submetidas a trilha mecanica. Apdés a
debulha foram pesados os gréos e a massa de graos foi corrigida para a base umida

de 13%, conforme a equacéo (6) e posteriormente transformadas para kg ha™.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Primeiro ano agricola

6.1.1 Atributos fisicos do solo

Os valores de macroporosidade (Tabela 1) demosntram que para 0S
tratamentos com forrageiras e modalidades de semeadura ndo apresentaram
diferencas significativas nas trés profundidades avaliadas, porém para época de
amostragem houve efeito significativo (p<0,05).

Na camada de 0,0-0,10 m, houve aumento de 63% na macroporosidade
guando comparada a amostragem inicial, diferindo significativamente (p<0,05),
porém sendo igual ao valor da segunda época. Da mesma forma ocorreu para a
profundidade de 0,20-0,30 m, o que evidéncia o efeito positivo das forrageiras no
aumento da qualidade fisica do solo proporcionadas pela palhada e sistema
radicular das forrageiras, 0 que permite a reagragacao da estrutura do solo com
aumento significativo no espaco poroso, o que pode ser fundamental para
verticalizacdo da produtividade das culturas. Os resultados encontrados nesse
trabalho discordam de Pantano (2003) que, avaliando dois espagcamentos de milho
consorciado com Urochoa em diferentes modalidades, n&o obteve diferenca
significativa para os valores de macroporosidade nas camadas de 0,0-0,30 m, porém
ressalta-se que o autor realizou as avaliacdes imediatamente apds a colheita do
milho e as raizes das gramineas ainda ndo estavam em decomposicao.

Na camada de 0,10-0,20 m, os maiores valores também ocorreram na
amostragem realizada apés a colheita da soja, diferindo significativamente (p<0,05)
dos valores observados antes da semeadura do milho, porém sendo iguais aos
valores da segunda época de amostragem. Esses resultados corroboram com os
encontrados por Chioderoli et al. (2012), que encontraram aumento da
macroporosidade do solo, principalmente nas camadas superficiais, justificado pela
decomposicéo do sistema radicular e da massa seca das forrageiras e do milho, por
coincidir com a época de ocorréncia de maiores temperaturas e precipitacdo, nos

meses de novembro a marco (Figura 2). Segundo Marchéo (2007), a estabilidade de
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agregados, a macroporosidade e a condutividade hidraulica podem aumentar
rapidamente com a inclusdo de pastagens na rotagcdo com culturas devido a
combinacdo de trés efeitos principais: auséncia de preparo durante o ciclo da
pastagem, presenca de um denso sistema radicular, que atua como agente

agregante, e maior atividade da macrofauna do solo em pastagens.

Tabela 1. Valores médios de macroporosidade e microporosidade do solo, avaliados
na camada de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m em funcdo da modalidade
de semeadura, espécie forrageira e das épocas de amostragens.
Jaboticabal, 2010/11.

Profundi
Causas de Variagdo rofundidade (m)

0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 -0,30
Macroporosidade (m® m™)
Forrageiras U. brizantha 0,061 0,064 0,066
(F) U. ruzizienses 0,064 0,069 0,062
Linha 0,061 0,073 0,068
Modalidades Entrelinha 0,064 0,067 0,067
Semeaduras Cobertura 0,060 0,056 0,060
(M) Lanco 0,065 0,067 0,063
Testemunha 0,063 0,071 0,062
Epoca ,Antes Milho_ 0,046 b 0,056 b 0,046 b
E) Apos colhelfta Mllho 0,066 a 0,069 ab 0,069 a
Apos colheita Soja 0,075 a 0,075 a 0,077 a
CV (%) 45,3 46,67 39,64
Microporosidade (m® m™)
Forrageiras U. brizantha 0,40 0,40 0,40
(F) U. ruzizienses 0,40 0,39 0,40
Linha 0,41 0,39 0,40
Modalidades Entrelinha 0,40 0,40 0,41
Semeaduras Cobertura 0,40 0,40 0,40
(M) Lanco 0,40 0,39 0,40
Testemunha 0,39 0,40 0,42
Epoca 'Antes Milho' 0,43 a 0,41 a 0,42 a
(E) Apos CO|hte[a Mllho 0,40 b 0,40 a 0,41b
Apos colheita Soja 0,38 ¢c 0,38Db 0,37 c
CV (%) 7,70 7,03 6,02

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5 % de probabilidade.

Para os valores de microporosidade do solo (Tabela 1), observa-se que houve
comportamento semelhante em todas as camadas, ou seja, oS menores valores

foram observados na amostragem de solo realizada apds a colheita da soja,
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resultados coerentes, pois a medida que ocorre o0 aumento da macroporidade do
solo observado nas trés camadas avaliadas, a microporosidade apresentou reducéo,
entretanto nem sempre esse comportamento deve ser levado em conta, pois em
alguns casos pode ocorrer também o aumento da microporosidade, principalmente
ao longo dos anos agricolas, sendo que nesse caso, o decréscimo ocorre devido o
aumento significativo da macroporidade, pois ambos estao inteiramente relacionados
e formam juntos os valores de porosidade total do solo. Comportamento contrario foi
observado por Pantano (2003) que em estudo do consorcio de milho com Urochoas
na regido de Ilha Solteira, verificou que as modalidades de semeadura, bem como
as forrageiras ndo afetaram os valores de microporosidade do solo em todas as
camadas avaliadas.

A porosidade total do solo é constituida pela somatoria dos valores de
macroporosidade e microporosidade, que juntos formam 50% do seu volume
ocupado com poros, segundo Kiehl (1979). De acordo com a Tabela 2, os resultados
demontram que nas camadas de 0,0-0,10 e 0,20-0,30 m, os valores de porosidade
do solo foram menores apos a colheita da soja, sendo diferentes estatisticamente
(p<0,05) da amostragem inicial do solo. Na camada intermediaria do solo, verifica-se
gque os valores da segunda época sdo diferentes estatisticamente dos valores
observados apds a colheita do milho, porém sendo iguais (p<0,05) aos valores
iniciais. A dindmica desses resultados refere-se ao decréscimo significativo da
microporidade nessas camadas, o0 que afetou a reducao da porosidade total do solo,
pois esse atributo esta inteiramente relacionado com a variagdo da macro e
microporosidade do solo.

Para os valores de densidade do solo (Tabela 2), houve efeito significativo
para modalidade de semeadura e época de amostragem na camada de 0,0-0,10 m,
sendo que os menores valores foram observados para o milho com Urochloa na
linha de semeadura, apresentando diferenca significativa do milho com Urochloa a
lanco na época de adubacdo de cobertura, porém sendo iguais aos demais

tratamentos.
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Tabela 2. Valores médios de porosidade total e densidade do solo, avaliados na
camada de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m em funcado da modalidade
de semeadura, espécie forrageira e das épocas de amostragens.

Profundi
Causas de Variag&o rofundidade (m)

0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20-0,30
Porosidade Total (m® m™)
Forrageiras U. brizantha 0,46 0,46 0,47
(3] U. ruzizienses 0,47 0,46 0,47
Linha 0,47 0,46 0,47
Modalidades Entrelinha 0,46 0,46 0,47
Semeaduras Cobertura 0,46 0,46 0,46
(M) Lanco 0,46 0,46 0,46
Testemunha 0,45 0,47 0,48
Epoca ,Antes I\_/Iilho_ 0,47 a 0,46 ab 0,47 a
(E) Apos colhellta |\/|I||le 0,46 ab 0,47 a 0,48 a
Apos colheita Soja 0,45b 0,45 b 0,46 b
CV (%) 5,10 6,63 5,15
Densidade do solo (kg dm™)
Forrageiras U. brizantha 1,48 1,48 1,45
(F) U. ruzizienses 1,47 1,48 1,48
Linha 1,45b 1,46 1,44 b
Modalidades Entrelinha 1,49 ab 1,47 1,45 ab
Semeaduras Cobertura 1,48 ab 1,51 1,49 a
(M) Lanco 1,50 a 1,50 1,48 ab
Testemunha 1,48 ab 1,46 1,45 ab
Epoca ,Antes I\_/Iilho_ 1,45b 1,47 1,46
(E) Apos colhe|fta M|Ir_10 151a 1,49 1,47
Apés colheita Soja 1,48 b 1,48 1,47
CV (%) 3,56 4,15 4,19

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5 % de probabilidade.

As forrageiras semeadas na linha, junto ao fertilizante de base, competem por
luz, dgua e nutrientes, e por esse motivo promove maior crescimento do sistema
radicular, visando maior exploragao do perfil do solo e por isso melhora as condi¢des
fisicas comparadas ao tratamento do milho com Urochloa a lanco na época de
adubacdo de cobertura, pois neste, o milho encontra-se em estadio avancado de
desenvolvimento e a forrageira sofre interferéncia, ndo conseguindo desenvolver o
sistema radicular de maneira efetiva. Resultados semelhantes ocorreram para a
profundidade de 0,20-0,30 m, entretanto os maiores valores foram observados para

o milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro, 0
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gue também é uma modalidade de consoércio em que a forrageira sofre competicao
com a cultura do milho.

Para os valores de época de amostragem, verifica-se que os valores iniciais
de densidade do solo sdo iguais aos observados apos a colheita da soja, sendo
ambos diferentes (p<0,05) da segunda época, demonstrando a manutencdo das
caracteristicas iniciais para a camada de solo estudada. Na profundidade de 0,10-
0,20 m nao houve efeito significativo dos tratamentos para os valores de densidade
do solo, concordando com Silveira et al. (2011), os quais verificaram que a 0 uso da
tecnologia de integracdo lavoura-pecuaria por periodo de trés anos ndo causou
alteracdo na densidade do solo nas camadas 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m.

Denardin et al. (2008) encontraram diferencas significativas na densidade do
solo entre profundidades de 0,0-005 m e de 0,05-0,22 m, sendo que na
profundidade de 0,05-0,22 m a densidade foi superior em 28% em relagdo a
profundidade de 0,0-0,05 m, sob cultivo de milho consorciado com Urochloa
brizantha. A disposicdo estratificada do perfil de solo é expressa na camada
superficial pela concentracdo de nutrientes e, favoravel condi¢do fisica para o
desenvolvimento de raizes (CAMARGO e ALLEONI, 2006). Diferentemente dos
resultados encontrados, Crusciol et al. (2007) n&o verificaram diferencas de
densidade do solo em cultivo de milho solteiro e consorciado, em estudo de curta
duracao. A interpretacdo desses resultados infere que o periodo da amostragem do
solo para andlise de atributos fisicos tenha sido muito precoce em relacdo a
manifestacdo dos efeitos benéficos esperados a estrutura do solo, resultantes do
processo de mineralizacdo das raizes, pois indubitavelmente a intensificacdo e
diversificacao de espécies implicam no aumento do aporte de material organico e na
melhoria da estrutura do solo (CONCEICAO et al., 2005).

Ademais, considerando que a densidade aparente para solos de textura
argilosa ou muito argilosa situa-se entre 0,86 g a 1,21 g/cm3, e com porosidade total
alta a muito alta (SANTOS et al., 2006), os valores observados encontram-se acima
dos estabelecidos pelos autores, porém podendo afetar ou ndo de maneira
significativa a produtividade das culturas, o que poderemos observar nos resultados
gue serdo apresentados para a cultura do milho e da soja. A densidade do solo é o

atributo que representa a alteracdo das caracteristicas estruturais, que com o
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aumento significativo pode implicar na ocorréncia de compactacdo, condicao
indesejavel para o desenvolvimento do sistema radicular das culturas, sendo que 0s
limites recomendados pela literatura para solos argilosos, solo utilizado na presente
pesquisa, encontra-se ao redor de 1,0 a 1,2 Mg m, valores acima dos normais
(Tabela 2). Deve ser ressaltado, ainda, que solos cultivados com culturas de gréos
podem sofrer compactacdo em decorréncia do transito de maquinas na semeadura,
tratos fitossanitarios e colheita (SPERA et al., 2006).

Na camada de 0,20-0,30 m, houve interacdo significativa entre época de
amostragem e forrageiras para os valores de densidade do solo, e o desdobramento
encontra-se na Tabela 3. Os valores demonstram que a Urochloa brizantha
comparada com Urochloa ruzizienses apd6s a colheita do milho, proporcionou
menores valores de densidade do solo, evidenciando a eficiéncia do sistema
radicular dessa forrageira principalmente nas camadas superficiais do solo,
concordando com os resultados obtidos por Fidalski et al. (2009) e Spera et al.
(2009).

Tabela 3. Valores médios obtidos do desdobramento de densidade do solo na
profundidade de 0,20 -0,30 m, entre as espécies de forrageiras dentro
das diferentes épocas de amostragem.

c de Variaca Epoca (E)
ausas de Variacao ASM ACM ACS
Forrageiras U. brizantha 1,44 Aa 1,44 Ab 1,48 Aa
(F) U. ruzizienses 1,47 Aa 1,49 Aa 1,45 Aa
F 0,039
DMS M 0.070

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- ap6s a colheita do
milho e ACS-apds a colheita da soja. DMS- diferenga minima significativa.

Para os valores da forrageira dentro das épocas de amostragem, verifica-se
que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. E importante
observar que em SPD, muitas vezes a camada superficial apresenta aumento da
densidade devido ao trafego de maquinas agricolas, entretanto o aporte de palhada
produzido anualmente pela tecnologia de ILP, pode melhorar a longo prazo as
condicOes fisicas do solo e afetar positivamente a produtividade das culturas, o que

poderemos visualizar no segundo ano agricola dessa pesquisa.
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Bertol et al. (2004) observaram que em sistema plantio direto, a densidade de
solo é maior na camada superficial e decresce nas maiores profundidades, e que a
porosidade total comporta-se de modo inverso, visto que sao atributos dependentes
entre si. O mesmo é argumentado por Sarmento et al. (2008), que verificaram maior
densidade na camada superficial do solo. Trintinalio et al. (2005) verificaram valores
diferentes de densidade do solo com aumento da profundidade, causando uma
reducdo na porosidade total. Marchéao et al. (2007), estudando a qualidade fisica de
Latossolo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria no Cerrado, constataram
maiores densidades de solo na camada de 0,0-0,05 m em area de Urochoa
associada com soja sob plantio direto, demonstrando o efeito da compactacao da
camada superficial do solo e verificaram que, diferentemente do que ocorreu na
pastagem, no sistema convencional de soja durante quatro anos a densidade do
solo aumentou em profundidade e este resultado foi atribuido a compactacdo da

subsuperficie, durante a ara¢éo do solo para implantacdo da cultura.

6.1.2 Atributos quimicos do solo

A tabela 4 apresenta a analise de variancia para os atributos quimicos do solo
avaliados nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, sendo que a
significancia dos tratamentos e as interagOes significativas (p<0,05) sao
apresentadas apos a discussdo de cada profundidade representada por meio de

tabelas de desdobramentos.
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Tabela 4. Teste F realizado para os atributos quimicos do solo em fungédo da
modalidade de semeadura, espécie forrageira e das épocas de

amostragem.

Profundidade P MO pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
(0,0-0,10 m) (CaCl,) mmol, dm™ (%)
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

M NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

E * * NS * NS * * * * NS

Valor de F ExM NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
ExXE NS NS NS NS NS * NS * NS NS

M x E * NS NS * NS NS NS NS * NS

FxMXxE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Profundidade P MO pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
(0,0-0,20 m) (CaCly) mmol. dm™ (%)
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

E * * NS NS NS NS * NS NS NS

Valor de F FxM NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FEXE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

M x E NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

FxMXE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Profundidade P Mo PH K__Ca Mg H+Al SB T \%
(0,20-0,30 m) (CaCly) mmol.dm™ (%)
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

M NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

E * * * NS * * * * * *

Valor de F Fx M NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F X E NS NS NS * NS NS NS NS NS NS

M x E NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

FxMXxE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

™ (p >0,05); * (p<0,05). Forrageira (F), Modalidade (M), Epoca (E). UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa

ruzizienses; P (mg dm™); MO (g dm).

Os valores dos atributos quimicos do solo na camada de 0,0-0,10 m podem

ser observados na Tabela 5. De acordo com resultados, verifica-se que a metade

dos atributos quimicos apresentaram interacdo significativa pelo teste de Tukey

(p<0,05), exceto para os valores de matéria organica (MO), potencial hidrogenidnico

(pH), célcio (Ca), acidez potencial (H+Al) e saturacdo por base (V%). O coeficiente

de variagdo do atributo fésforo encontra-se alto de acordo com Pimentel Gomes,

(2000), atribuido principalmente a ndo mobilidade desse nutriente no solo, com

valores elevados principalmente na linha de semeadura, local onde ocorre a

deposicao do fertilizante, e com baixos valores na entrelinha.
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Para matéria organica no solo, houve efeito significativo para época de
amostragem, sendo que os maiores valores foram encontrados apos a colheita da
soja, porém estatisticamente iguais aos valores observados apos a colheita do milho.
Os valores apresentam carater ascendente, fato muito importante, pois a melhoria
das condicBes fisicas, quimicas e bioldégicas do solo estd inteiramente ligada a
dindmica da matéria organica, que segundo Assis e Lancas (2010) a influéncia da
matéria organica na agregacdo do solo ocorre a medida que se adiciona material
organico ao solo, intensificando a atividade microbiana, resultando na producéo de
exsudados que desempenham funcdo na formacdo e na estabilizacdo (agentes
cimentantes) dos agregados.

Tabela 5. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada de
0,0 - 0,10 m em funcdo da modalidade de semeadura, espécie forrageira
e das épocas de amostragem.

Causas de P MO pH K Ca Mg H+Al SB T V
Variagao (CaCly) mmol. dm™ (%)
Forrag. UB 41,0 25,7 5,7 42 476 19,2 22,2 71,0 93,1 74,9
(F) UR 40,5 249 5,6 4,1 448 18,6 23,4 67,0 904 72,9

MFL 40,1 254 5,6 4,6 46,2 18,5 234 693 92,7 735
MFE 39,5 259 5,7 3,7 503 211 21,5 75,1 96,6 76,8

I\?I\(;I()j MFC 410 263 56 41 450 182 237 67,3 90,9 724
MFLA 392 229 56 43 429 17,1 220 643 863 734
T 438 259 56 39 46,7 202 233 70,9 942 739
) ASM 444 258a 56 3,7 47,6 1892 244a 702 946 73,0
E‘(’E)Cf" ACM 31,0 229b 56 46 41,4 17,4 215b 634 850 73,0

ACS 46,8 27,1a 57 4,1 495 204 222ab 740 96,2 759

CV (%) 55,2 18,9 4,9 358 27,3 30,6 220 264 16,2 123

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm®); MO (g dm™); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apds a colheita do milho e ACS-apés a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

A acidez potencial apresentou comportamento semelhante a matéria
organica, com maiores valores antes da semeadura do milho, diferindo
significativamente dos valores observados apos a colheita do milho. Esse atributo
esta diretamente ligado aos valores de pH do solo, que oscilam de acordo com a
dinamica do fons H* e AI"® na solucdo do solo, afetada pela adicdo de cargas

negativas, provenientes da acéo neutralizante dos corretivos, que contribui para a

correcdo da acidez do solo em éareas sob sistema plantio direto ja consolidadas
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principalmente em solos com maior acumulo de matéria organica (GATIBONI et al.,
2003). A saturacao por bases ndo apresentou diferenca significativa em nenhum dos
tratamentos utilizados, porém com valores acima de 70%.

No desdobramento das modalidades de semeadura dentro das épocas de
amostragem (Tabela 6), constata-se que dentro da modalidade linha e entrelinha,
houve aumento do teor de foésforo ap6s a colheita da soja, significativamente
(p<0,05) maiores aos valores encontrados apdés a colheita do milho. Esses
resultados podem ocorrer devido as adubacgbes continuas na linha (CIOTTA et al.,
2002; COSTA et al.,, 2009) e bioporos formado pelas raizes e fauna do solo
(ADISCOTT, 1995), que promovem a redistribuicdo de P no perfil. Comparando as
duas épocas, verifica-se que houve aumento de aproximadamente 50% e 41%,
respectivamente, para modalidade de semeadura linha e entrelinha.

Comparando as modalidades dentro de cada época de amostragem, 0s
resultados demonstram que apenas apos a colheita do milho houve diferenca
significativa (p<0,05), com os maiores valores no tratamento testemunha diferindo do
milho com Urochloa a lanco na época de adubacdo de cobertura, porém sendo
iguais aos demais, 0 que comprova a grande exportacao de fésforo nos tratamentos

com milho consorciado.

Tabela 6. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de Fosforo, entre as
espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de amostragem.

o Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 34,12 ABa 28,19 Bab 58,00 Aa
Modalidade Entrel_inha 43,37 ABa 21,87 Bab 53,25 Aa
(M) Cultivo 48,12 Aa 35,75 Aab 39,12 Aa
Lanco 52,62 Aa 16,25 Bb 48,87 Aa
Testemunha 43,75 Aa 53,00 Aa 34,75 Aa
M 32,79
DMS E 28.06

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. P (mg dm'3). ASM- antes da semeadura do milho; ACM- apés a
colheita do milho e ACS-ap06s a colheita da soja.

Em sistemas de ILP-SPD a dinamica de potassio no solo é também alterada,
guando comparado a sistemas convencionais de producado, devido ao aumento na
matéria organica (SOUZA et al., 2009; SALTON, 2005). Isto promove aumento na
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capacidade de troca de céations (MIELNICZUK, 2005) e na reciclagem de K, via
culturas de grados e pelos animais. De acordo com Tabela 7, os resultados
demonstram que para milho com Urochloa na linha de semeadura, os maiores
valores foram encontrados ap6s a colheita do milho, com diferenca significativa
(p<0,05) das demais épocas, provavelmente devido ao aumento no teor de matéria
organica no solo e reciclagem desse nutriente pela cultura do milho em consorcio
com as forrageiras.

Comparando as épocas de amostragem dentro das modalidades de
semeadura, observa-se que os maiores valores de K foram encontradas no milho
com Urochloa na linha de semeadura, diferindo significativamente do milho com
Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa a langco na época de adubacdo de
cobertura, sem diferir significativamente dos demais tratamentos. Esses resultados
ocorreram devido a maior competicao que a forrageira proporciona quando semeada
na linha junto ao fertilizante de base do milho, promovendo maior capacidade
competitiva do milho em relacdo as espécies forrageiras, tendo um maior
desenvolvimento inicial e, consequentemente, melhor aproveitamento dos recursos
em comum (SILVA et al., 2004), bem como maior reciclagem desse nutriente para as

camadas superficiais.

Tabela 7. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de Potassio, entre
as espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de amostragem.

o Epoca (E)
Causas de Variacao ASN AGM ACS
Linha 3,84 Ba 6,20 Aa 3,75 Ba
Modalidade Entrel_inha 3,16 Aa 4,15 Ab 3,90 Aa
(M) Cultivo 3,81 Aa 4,54 Aab 3,96 Aa
Lanco 4,06 Aa 3,61 Ab 5,12 Aa
Testemunha 3,67 Aa 4,37 Aab 3,82 Aa
M 2,04
DMS E 1,55

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. K (mmol; dm’s). ASM- antes da semeadura do milho; ACM-
apos a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja.

Para os valores de Mg (Tabela 8), houve aumento significativo apés a colheita
da soja diferindo das demais épocas para U. ruzizienses. Esses resultados

demonstram o efeito positivo dessa forrageira no aumento dos cations no solo,
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melhorando o0 condicionamento quimico que podem afetar positivamente a
produtividade das culturas a curto e longo prazo. De acordo com Torres et al. (2008),
as plantas de cobertura semeadas durante a entressafra, em sistema de plantio
direto, apresentam capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais
e, posteriormente, libera-los nas camadas superficiais por meio da decomposicéo e
mineralizacdo dos seus residuos, o que pode contribuir para uso eficiente de

fertilizantes nas culturas anuais em sucessao.

Tabela 8. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de magnésio, entre
as espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de amostragem.

Forrageiras (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Enoca ASM 20,35 Aa 17,12 Ab
F(’E) ACM 18,00 Aa 16,62 Ab
ACS 19,15 Aa 21,94 Aa
F 3,23
DMS E 3,81

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Mg (mmolc dm'3). ASM- antes da semeadura do milho; ACM-
apos a colheita do milho e ACS-apés a colheita da soja.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silveira et al. (2011), que
trabalhando com avaliacdo dos atributos quimicos sobre pastagem continua e
pastagem com culturas anuais em sucessao verificaram o aumento nos valores de
K, Ca, Mg e Mn na camada superficial do solo, justificado pela alta capacidade de
reciclagem de nutrientes realizada pela Urochloa ruzizienses.

No desdobramento de soma de bases (SB) entre épocas de amostragem e
espécies forrageira, no tratamento com amostragem antes da semeadura do milho, a
Urochloa brizantha apresentou maiores valores comparado com a Urochloa
ruzizienses (Tabela 9), sendo esses resultados associados ao aumento dos teores
de Ca, Mg e K, que afetam diretamente os valores de SB e T do solo. Em estudos
sobre a fertilidade do solo em SPD, por longo tempo, em uma cronossequéncia, sob
Latossolo no Parana, Sa et al. (2009) também verificaram que o uso do SPD é uma
estratégia Gtil para melhorar a fertilidade dos solos com carga variavel.

Segundo Crusciol e Borghi (2007), o cultivo consorciado do milho com
Urochoa beneficiou diretamente os teores de P, K, Ca e Mg, com reflexo direto no

valor T e na saturacdo por bases (V%), comparado as areas sob SPD com cultivo



61

exclusivo de milho no verdo e pousio no periodo de outono/inverno/primavera, ou
milho/aveia. Esses autores relataram que os resultados foram decorrentes do grande
aporte de palhada somado ao grande volume de raizes em profundidade
proporcionado pela Urochloa e, evidenciam o fato das espécies forrageiras serem

mais eficientes no aproveitamento do P do solo do que as culturas anuais.

Tabela 9. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de soma de bases
(SB), entre as espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de
amostragem.

Forrageiras (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Enoca ASM 76,31 Aa 64,46 Bb
"(’E) ACM 66,54 Aa 62,54 Ab
ACS 70,13 Aa 78,85 Aa
F 11,59
DMS E 1203

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. SB (mmol. dm™® ASM- antes da semeadura do milho; ACM-
apos a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja.

A Urochloa brizantha apresentou maiores valores de capacidade de troca
cationica (Tabela 10) em comparagcdo com a Urochloa ruzizienses na amostragem
antes da semeadura do milho, resultado que ndo esta ligado as caracteristicas das
forrageiras, visto que nessa época ainda ndo estava instalado o consorcio.
Avaliando as forrageiras dentro das épocas de amostragem, verifica-se diferenca
nao significativa (p<0,05) para os valores de T em area de consorcio de milho com
Urochloa brizantha. Ja no tratamento com Urochloa ruzizienses, os resultados
demonstram o aumento significativo da T do solo apés a colheita da soja, diferindo
(p<0,05) das demais épocas, relatando o efeito positivo dessa forrageira na

capacidade de armazenamento de nutrientes no solo.
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Tabela 10. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de capacidade de
troca catidnica (T), entre as espécies forrageiras dentro das diferentes
épocas de amostragem.

Forrageiras (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Eooca ASM 99.46 Aa 88,59 Bb
'?E) ACM 87,74 Aa 81,54 b
ACS 92,23 Ba 101,10 Aa
= 8.31
. E 0.81

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. T (mmolcdm’s). ASM- antes da semeadura do milho; ACM- apés
a colheita do milho e ACS-apés a colheita da soja.

Nesse mesmo sentido, verifica-se que apds a colheita da soja, a Urochloa
ruzzienses apresentou também maiores valores quando comparada com Urochloa
brizantha, reafirmando o efeito positivo na mineralizagao da palhada e reciclagem de
nutrientes. Diante disso, os sistemas de manejo que favorecem o incremento dos
teores de carbono resultam no aumento da capacidade de troca catiénica (T) do solo
e da disponibilidade de nutrientes para as culturas (SIQUEIRA NETO et al., 2009).

O desdobramento das modalidades de semeadura dentro das épocas de
amostragem para o atributo T mostra que apds a colheita do milho os valores do
milho com Urochloa a lanco na época de adubacdo de cobertura diferem
significativamente da testemunha, porém semelhantes aos demais tratamentos
(Tabela 11). Esses resultados estdo associados aos menores valores encontrados
para fosforo e potassio para esse mesmo tratamento, o que pode ser observado nas
tabelas 6 e 7. Para comparacdo das épocas de amostragem dentro das
modalidades, verifica-se que para o milho com Urochloa na entrelinha e milho com
Urochloa a lanco na época de adubacdo de cobertura apresentaram menores
valores ap6és a colheita do milho, porém sendo iguais ap0s a colheita da soja. Essa
dindmica de nutrientes esta associada aos valores dos cations do solo, como por
exemplo, o fosforo que apresentou comportamento semelhante ao observado para
esse atributo (Tabela 6).

De maneira geral, os maiores estoques de Ca, Mg e K proporcionados pelo
sistema de ILP, permite verificar o grande potencial de uso agricola dessa tecnologia
nos sistemas de producéo. E, este resultado, segundo Ferreira et al. (2011), indica

gue o sistema de ILP é sustentavel, pois tem como premissa o0 manejo adequado do
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solo, das plantas (forrageiras e culturas comerciais) e dos animais de forma que, ao
mesmo tempo, ndo cause restricbes ao ambiente radicular e produza quantidades

de residuos suficientes para a consolidacdo do sistema.

Tabela 11. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de capacidade de
troca catibnica (T), entre as espécies forrageiras dentro das diferentes
épocas de amostragem.

. Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 92,09 Aa 88,82 Aab 97,37 Aa
Modalidade Entrel_inha 102,04 Aa 84,52 Bab 103,15 Aa
M) Cultivo 85,44 Aa 90,29 Aab 97,09 Aa
Lanco 98,06 Aa 69,99 Bb 90,87 Aa
Testemunha 96,42 Aa 97,62 Aa 88,57 Aa
M 20,90
DMS E 15,50

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. T (mmol. dm's). ASM- antes da semeadura do milho; ACM- apés
a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja.

Os valores dos atributos quimicos do solo na camada de 0,10-0,20 m estdo
apresentados na Tabela 12. De acordo com resultados, verifica-se que os valores
dos atributos Ca, Mg e T ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05). Os menores valores para o atributo fésforo (P) foi encontrado apos
a colheita do milho, diferindo significativamente dos valores antes da semeadura do
milho e apds a colheita da soja. Esse resultado explica que grande quantidade do
fésforo é translocado para os gréos e exportados apos a colheita, e que o retorno do
mesmo ao solo depende do grande aporte de palhada produzido pelo milho
associado ao consorcio com as forrageiras. Para o teor de matéria organica, houve
efeito significativo para o tratamento época de amostragem, ou seja, 0S maiores
valores de matéria organica ocorreram apos a colheita da soja, diferindo
estatisticamente das demais épocas. Esse resultado confirma novamente a
importancia do uso das forrageiras em consorcio com milho, que por apresentaram
sistema radicular vigoroso e profundo, auxilia significativamente no aumento do teor

de MO do solo e consequentemente no teor de nutrientes.
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Tabela 12. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada
de 0,10 — 0,20 m em funcdo da modalidade de semeadura, espécie
forrageira e das épocas de amostragem.

Causas de P pH K Ca Mg H+AI SB T Vv

Variacio MO cach) (%)

mmolc dm™

Forrag. UB 286 202 5,3 35 292 12,8 288 455 74,3 60,1
(F) UR 28,5 20,1 53 34 28,9 129 283 45,3 73,6 59,8

MFL 314 204 53ab 36ab 280 123 29,1ab 439ab 73,0 59,6 ab
Mod MFE 23,4 200 53ab 33ab 285 126 29,0ab 44,3ab 73,3 59,6ab
(M). MFC 30,1 20,3 52b 31b 273 120 292a 425ab 716 57,7ab

MFLA 30,6 20,5 55a 40a 344 157 248b 541la 788 66,2a
T 26,1 19,2 51b 34ab 253 106 331a 392b 723 538b

c ASM 3L4a 200b 52 33 289 124 301la 446 747 587
"(’ga ACM 211b 188c 53 36 281 127 270b 443 713 601
ACS 324a 216a 53 36 303 124 286ab 473 759 612

CV (%) 50,6 114 6,1 316 395 489 195 38,5 19,6 18,3

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm™); MO (g dm™); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

Para os valores de pH no solo, houve efeito significativo para as modalidades
de semeadura, apresentando maior potencial hidrogeniénico no tratamento
Testemunha, diferindo significativamente do milho com Urochloa a lan¢o na época
de adubacao de cobertura, porém sendo iguais (p<0,05) aos demais tratamentos. De
maneira geral, os valores de pH nos tratamentos com maior quantidade de palhada
em comparacdo com a testemunha foram maiores, evidenciando o efeito positivo da
cobertura vegetal na dindmica dos ions H® no solo, mesmo em maiores
profundidades. Para os valores de potassio (K), o milho com Urochloa a lanco na
época de adubacdo de cobertura apresentou maiores valores quando comparado
com o milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo do
primeiro, resultado semelhante ao observado para o valor de pH nessas mesmas
modalidades, permitindo identificar a alta correlagdo desses atributos. Outra
explicacdo seria a maior competicdo do milho com a forrageira no cultivo (MFC)
comparada ao milho com Urochloa a lango na época de adubacdo de cobertura, o
que faz o milho exportar maior quantidade de cations quando submetido ao
consorcio de maior competitividade.

Os valores da acidez potencial do solo (H+Al) demonstram que para o efeito

de modalidade de semeadura, os maiores valores foram nas areas com o milho com
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Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro e com a
testemunha, diferindo significativamente dos valores observados para milho com
Urochloa a lanco na época de adubacdo de cobertura. Esses resultados estdo em
concordancia com os obtidos para os valores de pH, que apresentaram maior
potencial hidrogenibnico comparado aos demais tratamentos, ou seja, maior
quantidade de ions H* nessa camada de solo. Para época de amostragem, o0s
valores de (H+Al) apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos antes
da semeadura do milho e apos a colheita do milho, sendo maiores e menores,
respectivamente. A amostragem de solo realizada apds a colheita da soja ndo
apresentou diferenca em comparacdo as demais épocas, mostrando que para a
camada de 0,10-0,20 m, a dindmica da acidez potencial do solo ndo sofreu grandes
variacdes de acordo com o tempo na condicdo que foi submetida.

De acordo com os valores de soma de base (SB) e saturacéo por bases (V%),
verifica-se que houve efeito significativo pelo teste de Tukey (p<0,05) para o
tratamento modalidade de semeadura, sendo que em ambos os atributos, os
maiores valores foram observados no milho com Urochloa a lanco na época de
adubacéo de cobertura, diferindo significativamente da T que apresentou menores
valores. Esses resultados séo formulados a partir dos valores de Ca, Mg, K e acidez
potencial, concluindo que os maiores valores de SB e V% sé&o diretamente
proporcional aos valores de K e inversamente proporcional aos valores de acidez
potencial (H+Al).

Entre as vantagens do consorcio de milho com forrageiras destacam-se 0s
fatores que afetam diretamente na fertilidade do solo devido a grande producéo de
palhada, ao grande volume de raizes em profundidade que aumenta a reciclagem de
nutrientes, contribuindo com a reducdo da acidez e ao aumento nos teores de
matéria organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, com reflexos diretos na
capacidade de troca de cations e na saturacao de bases (BROCH et al., 2008), além
de contribuir para a melhoria da estrutura fisica do solo (ALVARENGA e NOCE,
2005).

Os valores dos atributos quimicos do solo na camada de 0,20-0,30 m estdo

apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada
de 0,20 — 0,30 m em funcado da modalidade de semeadura, espécie
forrageira e das épocas de amostragem.

\Y,

Causas de oH K Cca Mg H+Al  SB T %)

P MO

Variagao (CacCly) mmolc dm-3

Forrag. UB 26,4 19,6 5,3 3,2 30,9 12,9 27,2 47,0 74,2 61,4
(F) UR 25,1 18,9 5,3 3,2 30,1 13,6 26,9 46,9 73,8 62,0

MFL 30,0 19,1 5,3 3,5 30,1 12,8 28,7 46,4 75,1 60,2
MFE 25,1 19,2 5,2 3,2 29,1 13,4 27,7 45,7 73,4 60,9

,\?,33 MFC 25,8 20,2 5,3 3,1 29,0 12,9 27,7 45,1 72,8 59,9
MFLA 24,3 18,8 54 3,1 32,1 13,4 24,8 48,7 73,5 64,6
T 22,1 191 54 3,0 34,9 13,7 25,9 50,7 76,6 63,6

Epoca ASM 29,7a 196b 53D 31 324a 143a 290a 498a 788a 6l6ab

(E) ACM 16,1b 16,2c 52b 30 245b 96b 268ab 37,1b 640b 56,8Db
ACS 3l6a 221a 55a 36 346a 156a 254b 538a 793a 665a

CV (%) 42,9 16,1 55 329 381 37,9 19,1 35,8 19,1 16,8

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa U. brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm™®); MO (g dm™); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

De acordo com resultados, verifica-se que todos os valores dos atributos
apresentaram diferenca significativa, pelo teste de Tukey (p<0,05), para época de
amostragem do solo, bem como interacdo significativa de forrageira dentro de época
para os teores de potassio no solo, sendo que o desdobramento encontra-se na
Tabela 14.

Para os atributos P, Ca, Mg, SB, T e V%, apesar da diferenca significativa da
primeira época com a segunda, com excecdo para V% que apresentou diferenca
significativa entre apds a colheita do milho e apds a colheita da soja, todos os
demais tratamentos mostraram que para a camada de 0,20-0,30 m do solo, houve a
manutencao das caracteristicas iniciais, entretanto com resultados diferentes para os
valores de MO, pH e (H+AI).

Portanto, os valores de pH e matéria organica do solo foram maiores apos a
colheita da soja, diferindo significativamente das amostragens iniciais, com efeito
contrario observado para os valores de acidez potencial (H+Al), apresentando o0s
menores valores para essa época de amostragem. Esses resultados mostram que
mesmo em maiores profundidades, ocorre o aumento significativo de matéria
organica que interfere positivamente na liberacdo de nutrientes para a solucdo do

solo, bem como a liberagcdo de cargas negativas OH’, afetando diretamente a
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dinamica dos fons H* e AI*®. Sendo assim, a decomposicéo dos residuos vegetais
promove a liberacdo de acidos organicos de baixo peso molecular, que atuam como
ligantes organicos, favorecendo o aumento de célcio e magnésio e a diminuicao do
aluminio fitotoxico em profundidade (MIYAZAWA et al., 1993; FRANCHINI et al.,
1999, 2000), melhorando o condicionamento quimico do solo por meio do uso da
ILP.

No desdobramento de potassio (K) entre as forrageiras e época de
amostragem, observa-se que houve efeito significativo para forrageiras dentro da
época apos a colheita da soja, sendo que os maiores valores de K no solo podem
ser observados em areas com Urochloa ruzizienses, com valores 23% superiores a
Urochloa brizantha. Comparando a Urochloa ruzizienses dentro das épocas de
amostragem, verifica-se que essa forrageira também promoveu aumento significativo
no teor de potassio no solo ao longo do experimento, realcando ainda mais sua
eficiéncia no aumento dos nutrientes do solo, mesmo nas profundidades de 0,20-
0,30 m.

Tabela 14. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de potassio, entre
as espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de amostragem.

Forrageiras (F)

Causas de Variagcao

U. brizantha U. ruzizienses
Eooca ASM 3.23 Aa 2.96 Ab
'?E) ACM 3,23 Aa 2.67 Ab
ACS 3,15 Ba 4.10 Aa
F 0.65
S E 0,78

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. K (mmol; dm'3). ASM- antes da semeadura do milho; ACM-
apos a colheita do milho e ACS-ap0s a colheita da soja.

De acordo com Mielniczuk (2005), mais de 80 % do K contido nos residuos é
liberado em menos de 30 dias. Sendo assim, conforme proposto por Goulding et al.
(2008), uma melhor gestdo dos nutrientes essenciais para as plantas € necessaria,
para promover a agricultura sustentavel. Além disso, a utilizacdo de plantas de
cobertura, em consorcio ou na entresafra, permite o melhor aproveitamento da agua

e dos nutrientes nao utilizados pelas culturas principais (ANDERSON et al., 2001;
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PACHECO et al.,, 2011), o que evita que esses nutrientes estejam passiveis de

lixiviagao.
6.1.3 Teor de 4gua no solo e resisténcia mecanica do solo a penetragcéo

Os teores de 4gua no solo obtidos em conjunto com a resisténcia mecanica
do solo & penetracdo (RMSP), foram de 0,27, 0,37 e 0,14kg kg™, respectivamente,
para as trés épocas de amostragem. Essa variacao no teor de agua no perfil do solo,
com maiores valores apos a colheita do milho e com menor valor apos a colheita da
soja, responde os resultados obtidos para RMSP (Tabela 15)

Esses resultados ocorreram devido ao maior teor de adgua no solo apos a
colheita do milho, sendo que o aumento do teor de agua permite menor exigéncia de
forca da haste para penetracdo, provavelmente devido a acéo lubrificante da agua
tornando as forcas de coesdao menos expressivas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Roboredo et al. (2010), avaliando a resisténcia mecéanica de um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico com a utilizagdo de um penetrdmetro de
impacto e outro eletrénico portéatil em area experimental com cultivo de arroz, soja,
milho, sorgo e U. brizantha. Os autores observaram diminuicdo dos valores da
RMSP com o aumento do teor de agua do solo. Ha de se considerar também que a
palhada sobre a superficie do solo contribui com a retenc@o de agua principalmente

nas camadas superficiais.
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Tabela 15. Valores médios de resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RMSP)
avaliados na camada de 0,0 - 0,10, 0,10 -0,20 e 0,20 - 0,30 m em funcéo
das modalidades de semeadura, espécies forrageiras e das épocas de

amostragens.
Profundidade (m)
Causas de Variacao 0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,30
RMSP (MPa)
Forrageiras U. brizantha 1,16 2,59 3,32
(F U. ruziziensis 1,08 2,42 3,28
Linha 1,04 2,45 3,34
Modalidade Entrelinha 1,14 2,57 3,27
Semeadura Lanco 1,20 2,58 3,11
(M) Cobertura 1,16 2,39 3,26
Testemunha 1,07 2,64 3,77
, Antes semeadura 1,11b 227b 3,13b
Epoca Milho
(E) Apés colheita Milho 0,87 c 1,82c 2,33cC
Apos colheita soja 1,40 a 3,45 a 4,45 a
CV (%) 25,22 16,65 21,49

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados encontrados por Gamero e Benez, (2009), que trabalhando com
valores médios dos teores de agua no solo, a cada intervalo de 0,10 m até a
profundidade de 0,50 m, no dia da realizacdo do experimento, constatou-se que nos
guatro blocos do experimento, os teores de 4gua no solo mantiveram-se com grau
de uniformidade, onde se observou que, sendo a capacidade de campo efetiva
funcao direta da velocidade de deslocamento, ambas as variaveis tiveram 0 mesmo
comportamento. Desse modo, observa-se que o desempenho operacional do
conjunto, em uniformidade do teor de agua, vai depender diretamente das

forrageiras e das modalidades de semeadura.

6.1.4 Avaliacdes na cultura do milho

6.1.4.1 Distribuicdo longitudinal de plantas, numero de dias para emergéncia e

matéria seca inicial de palha

Para os valores de distribuicdo longitudinal de plantas, verifica-se que houve

efeito significativo para o tratamento modalidade de semeadura para distribuicdo
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normal e falha, conforme a Tabela 16. Para distribuicéo longitudinal normal, observa-
se gue nas modalidades do milho com Urochloa na linha de semeadura e do milho
com Urochloa na entrelinha apresentaram maiores valores, diferindo
significativamente da testemunha (p<0,05) que obteve 0s menores valores,
resultados que demonstram que o mecanismo dosador de sementes ndo afetou a
germinacdo das plantulas de milho. Em contrapartida, para a distribuigcao
correspondente aos espacamentos falhos, os resultados apresentaram efeito
contrario, 0 que se mostra coerente, pois na presente pesquisa nao houve a
presenca de espacamentos duplos, e por esse motivo a representacao total dos
espagcamentos é calculada pela somatéria dos espacamentos normal e falhos. Esses
resultados diferem significativamente devido provavelmente as condi¢cdes iniciais do

solo, sem interferéncia da velocidade de deslocamento da semeadora.

Tabela 16. Valores médios obtidos para distribuicdo longitudinal de plantas de milho,
namero de dias de emergéncia (NDE) e matéria seca inicial de palha no
sistema de consorciagdo de Urochoas com milho em diferentes
modalidades de semeadura.

Causas de Variacio Distribuigéoo Longitudinal NDE Matér_ia_
(%) (dias) Seca In|(1:|al
Normal Falhos (kg ha™)
Forrageiras U. brizantha 64,72 35,27 18,23 11.869
(F) U. ruzizienses 67,47 32,53 18,22 12.317
Modalidades Linha 75,06 a 2494 b 18,29 14.243 a
Semeaduras Entrelinha 72,44 a 27,56 b 18,28 13.406 a
(M) Cobertura 61,92 ab 38,08 ab 18,14 8.394 b
Lanco 54,98 b 45,02 a 18,17 12.331 ab
F 0,46"° 0,42 0,001"° 0,18™
Valor de F M 5,37* 4,88* 0,56"° 6,21*
F*M 1,88N° 1,70N 2,43N° 0,09N°
DMS F 8,27 8,72 0,21 2.143
M 15,57 16,47 0,40 4.049
CV (%) 17,14 35,62 1,60 24,02

Médias seguidas de mesma ou sem letras nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de
5 % de probabilidade.

Para a populacdo de milho estudada, o nimero de dias para emergéncia
apresentou resultados elevados comparados aos da literatura, porém nao
apresentando diferenca significativa (p<0,05), em relacdo a forrageira utilizada e ao

tipo de modalidade, como mostra a Tabela 16. Em média, para essa cultura, o
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namero de dias para emergéncia € de 4 a 5, como observado por Furlani et al.
(2001) e Cortez et al. (2010), que obtiveram valor médio de 4,2 dias. Essa diferenca
entre a média e os resultados observados nessa pesquisa deve-se ao fato de que,
apos a semeadura do milho, ocorreu um periodo de baixa temperatura (Figura 2),
fator que afetou diretamente a velocidade de emergéncia das plantulas.

A determinacdo da matéria seca inicial é essencial para verificar as condicdes
inciais do solo e poder acompahar a dinamica do material organico na superficie. Os
resultados demonstram que os maiores valores foram encontrados para o milho com
Urochloa na linha de semeadura e para o milho com Urochloa na entrelinha,
diferindo significativamente (p<0,05) do milho com Urochloa na entrelinha semeada
na época de adubacdo do primeiro que apresentou 0os menores valores. Esses
resultados servirdo para observar o que ocorreu com o aporte de palhada na
superficie de acordo com os tratamentos avaliados.

Conforme apresentado na Tabela 17, pode-se verificar que a distribuicao
longitudinal de plantas, numero de dias para emergéncia e matéria seca inicial de
palhada nos tratamentos com o consorcio ndo diferiram (p<0,05) dos resultados
obtidos sobre milho exclusivo, inferindo, dessa forma, que a palhada presente na
area experimental antes da implantacdo dos consoricos, encontrava-se, segundo

teste de Dunnett (p<0,05), igual aos valores do milho solteiro.
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Tabela 17. Valores médios obtidos para distribuicdo normal de plantas de milho — N,
distribuicdo falha — F, numero de dias para emergéncia de plantas de
milho — NDE e matéria seca inicial de palha - MSI no sistema de
consorciacdo de Urochloas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Distribuicéo
Tratamentos LongltUdlnal (%) NDE MSI

Forrageiras Modalidades N F
U. brizantha Linha 79,24 20,76 18,47 14.227
U. brizantha Entrelinha 72,92 27,08 18,23 13.457
U. brizantha Cobertura 53,00 47,01 18,21 8.125
U. brizantha Lanco V4 53,75 46,25 17,97 11.670
U. ruzizienses Linha 70,88 29,12 18,12 14.259
U. ruzizienses Entrelinha 71,96 28,04 18,32 13.354
U. ruzizienses Cobertura 70,85 29,15 18,07 8.663
U. ruzizienses Lanco V4 56,21 43,79 18,37 12.991
Milho exclusivo 69,41 30,59 17,96 13,264
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,30 0,27 2,81" 0.56""
DMS 22,86 24,16 0,59 5.938
CV (%) 17,14 35,62 1,60 24,02

"S(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nao diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.1.4.2 Populacéao final de plantas, massa de mil gréos e producéo de graos

De acordo com a Tabela 18, observa-se que para populacéo inicial e final de
plantas os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), pelo teste
de Tukey. Esses resultados corroboram os obtidos por Mello et al. (2007) , que
trabalharam com consorciacdo de milho com Urochloa em dois espagamentos e
diferentes modalidades de semeadura, ndo observaram diferencas significativas nos

valores de populacao de plantas de milho.
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Tabela 18. Valores médios obtidos para populagéo inicial e final de plantas, massa
seca de mil grdos e producdo de grdos de milho no sistema de
consorciagdo de Urochloas com milho em diferentes modalidades de
semeadura.

Parametros Avaliados

Causas de Variacao Popglggéo Polpzlijr!?i(lgao '\"?‘SS"{de Produgéo
Inicial (planta mil Grados de Graos
(plantas ha™) Fr)ma‘l) (kg) (kg ha?)
Forrageiras (F) U. bri_zgntha 54.444 43.750 0,333 7.185
U. ruzizienses 55.000 46.458 0,316 6.899
Linha 53.750 44.444 0,321 6.686 b
Modalidades Entrelinha 55.139 46.806 0,327 6.402 b
Semeaduras (M)  Cobertura 55.417 43.889 0,317 8.043 a
Lanco 54,583 45.278 0,331 7.037 ab
F 0,06 1,31 2,50 0,73"%
Valor de F M 0,01M° 0,29"° 0,25N° 4,58*
F*M 1,06 1,33V 3,28* 1,16 N°
DMS F 4,779 4.856 0,02 687
M 9.001 9.145 0,04 1.293
CV (%) 12,08 14,88 9,65 13,41

* (p<0,05); ™ (n&o significativo). Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para massa de mil gréos, houve interagcédo significativa entre forrageira e
modalidade de semeadura, e o desdobramento é apresentado na Tabela 19.
Verfica-se que para o milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de
adubacao do primeiro, o tratamento com U. brizantha apresentou maiores valores
comparados aos da U. ruzizienses, sendo essa modalidade a que obteve maiores
valores de producdo de gréos. Esses resultados discordam de Chioderoli et al.
(2010), que consorciando milho com U. brizantha, ruzizienses e decumbens em
diferentes modalidades de semeadura, obtiveram maior massa de mil grdos nos
tratamentos com Urochloa ruzizienses. De acordo com Fancelli e Dourado Neto
(2000), o potencial produtivo do milho é definido precocemente, ou seja, por ocasido
da emissdo da 4° folha, podendo estender-se até a 6° folha, principalmente em
funcdo da diferenciacdo da inflorescéncia masculina antes da inflorescéncia
feminina.

A massa de mil graos é um importante componente da produtividade de
graos, podendo ser afetada por qualquer tipo de estresse que a planta sofra apds o

florescimento. Contudo, é importante ressaltar que as caracteristicas que estao
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relacionadas com a producdo de grdos podem ser afetadas por qualquer tipo de
estresse da planta nessas fases.

Tabela 19. Valores médios obtidos do desdobramento para massa de mil gréos (kg),
entre as espécies forrageiras dentro das diferentes modalidades de
semeadura.

Forrageiras (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 0,322 Aa 0,320 Aa
Modalidades de Entrelinha 0,315 Aa 0,340 Aa
Semeaduras (M) Cobertura 0,352 Aa 0,285 Ba
Lanco 0,342 Aa 0,320 Aa
F 0,046
DMS M 0,062

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

Para a producdo de graos, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
modalidades de semeadura, sendo que o tratamento de milho com Urochloa na
entrelinha semeada na época de adubac&o do primeiro apresentou maiores valores
de producao, diferindo significativamente do milho com Urochloa na linha de
semeadura e do milho com Urochloa na entrelinha. Esses resultados podem ser
explicados pela maior competicdo das forrageiras por agua, nutrientes, luz quando
semeadas na linha e entrelinha do milho no mesmo dia da semeadura. Os mesmos
resultados foram encontrados por Chioderoli et al. (2010).

No consorcio efetuado na época de cobertura, a competitividade € menor
porque o milho ultrapassa o periodo critico de prevencéao a interferéncia (PCPI), que
corresponde a um periodo de nove dias ap0s emergéncia, ou seja, estadio
fenoldgico V, (duas folhas expandidas), periodo em que a cultura pode conviver com
as plantas daninhas sem que ocorra reducdo significativa em sua produtividade
(KOZLOWSKI et al., 2009). Portanto, os resultados demonstram que a modalidade
de consoércio na qual as forrageiras sdo semeadas no mesmo dia do milho,
principalmente na linha e entrelinha, existe a competicdo com o milho no
desenvolvimento inicial da cultura em virtude de estar dentro do PCPI, impedindo a
cultura principal de manifestar todo seu potencial produtivo. Resultados encontrados
por Borghi e Crusciol (2007) afirmam que a consorciacdo de milho com Urochloa

promoveu, em média, menores produtividades de grdos de milho, concordando com
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os resultados obtidos neste trabalho, que mostra a interferéncia exercida pelas
forrageiras.

Na Tabela 20 encontra-se a comparacao dos tratamentos com o milho
exclusivo, e os resultados demonstram que houve diferenca (p<0,05) com os demais
tratamentos, o que mostra que o milho exclusivo (testemunha) apresentou os
mesmos valores de produtividade que os tratamentos estudados, o que justifica mais

uma vez a utilizacdo gerenciada do consércio de milho com forrageiras.

Tabela 20. Valores médios obtidos para populacéo inicial - Pl e populacéo final - PF,
massa de mil graos - MG e produtividade de grdos — PG no sistema de
consorciagdo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Tratamentos (n° ITalmtas (n° Figntas MG PG
Forrageiras Modalidades I,?a-l) ﬁa-l) (@ (Kgha)
U. brizantha Linha 51.944 43.056 0,323 6.995
U. brizantha Entrelinha 55.833 43.889 0,317 6.062
U. brizantha Cobertura 52.778 40.278 0,355 8.543
U. brizantha Lanco V4 57.222 47.778 0,342 7.139
U. ruzizienses Linha 55.556 45.833 0,319 6.374
U. ruzizienses Entrelinha 54.444 49,722 0,339 6.742
U. ruzizienses Cobertura 58.056 47.500 0,285 7.543
U. ruzizienses Lanco V4 51.944 42.778 0,320 6.934
Milho exclusivo 52.778 43.889 0,328 7.142
Valor F — Fat. x Test. 0,31"° 0,12 327" 0,04™
DMS 13.211 13.424 0,068 1.898
CV (%) 12,08 14,88 9,32 13,41

"S(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nao diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Para Barducci et al. (2009), avaliando cinco sistemas de cultivo (milho sem
consorcio, milho com U. brizantha cv. Marandu consorciada na semeadura e na
adubacdo de cobertura, milho com P. maximum cv. Mombaca consorciado na
semeadura e na adubacé&o de cobertura) constataram que a produtividade de gréos
de milho foi influenciada pelos sistemas de consorcios e, principalmente, pela
espécie forrageira, uma vez que o consércio do milho com P. maximum cv.
Mombaca proporcionou as maiores variagoes, tendo a semeadura por ocasido da
adubacao de cobertura apresentado a maior producéo de gréos e na consorciagao

realizada simultdanea ao milho a menor producéo, sendo que este consércio, milho
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com semeadura simultdnea de P. maximum, comprometeu a producdo de graos,
comparada com a produtividade do milho sem consorcio.

Em contrapartida, Leonel et al. (2009) testaram o consércio de milho com U.
brizantha em diferentes cultivos na linha e na entrelinha do milho e a Urochoa e o
milho em cultivo exclusivo, com o objetivo de contrastar suas produtividades com as
dos diferentes arranjos em consorcio. Os autores afirmaram que a producdo do
milho ndo foi afetada pelos consorcios com Urochloa, portanto, ndo diferindo do

cultivo exclusivo de milho.

6.1.4.3 Altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga, diametro de

colmo, nimero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira.

Com relacao a altura de plantas de milho, observou-se que, para o tratamento
com forrageira apresentou diferenca significativa (p<0,05), com maior valor de altura
para as plantas de milho consorciadas com U. ruzizienses diferindo do tratamento
com U. brizantha (Tabela 21), com resultados semelhantes aos encontrados por
Cortez et al. (2010), que, em sistema de plantio convencional, obteve média de 2,06
m de altura de plantas.

A diferenca na altura de plantas relacionada ao tipo de forrageira utilizada
pode ser explicada devido a melhoria nas condi¢des fisicas e, principalmente,
guimicas do solo, promovidas por essa forrageira. Dentre 0s componentes
morfologicos, a altura de plantas ndao tem, geralmente, correlagdo com a producéo.
Cultivares atuais, com alto potencial produtivo, sdo em sua maioria, de porte baixo,
mas também podem ser encontrados de porte alto com desempenhos semelhantes
aos de menor porte (CRUZ et al., 2008). Vale ressaltar que, para uma mesma
cultivar, plantas mais alta acumulam mais nutrientes, 0s quais podem ser
translocados para as espigas ha época de enchimento dos gréos, bem como, apoés a
colheita, podem depositar maior quantidade de palhada no solo (PARIZ et al., 2011)

e caso sejam destinados a silagem, podem gerar maior quantidade de matéria seca.
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Tabela 21. Valores médios obtidos para altura de plantas, altura de insercdo de
primeira espiga e didmetro de colmo nos sistemas de consorciagéo de

Urochoas com diferentes modalidades de semeadura.

Atributos Avaliados

Causas de Variacado Altura de Altura de Diametro de

Planta Insercdo 1% Colmo

(m) Espiga (m) (mm)
Forrageiras U. brizantha 2,09 b 1,33 2,72
(F) U. ruzizienses 2,16 a 1,34 2,67
Modalidades Linha 2,04 1,28 2,63
Semeadura Entrelinha 2,16 1,37 2,57
(M) Cobertura 2,13 1,33 2,80
Lanco 2,16 1,38 2,79

F 3,75 0,09M° 0,52"°

Valor de F M 2,85N° 3,70* 2,71N°

FxM 1,50 :z 3,18* 1,37NS
F 0,07 0,05 0,14
DMS M 0,13N° 0,09 0,27
CV (%) 4,58 4,91 7,40

* (p<0,05); "> (nao significativo). Médias seguidas de mesma letra ou sem letras nas colunas n&o diferem entre si

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

Para os valores de altura de insercdo de primeira espiga, os resultados

demonstram que houve interacdo significativa (p<0,05) entre os tratamentos

Forrageira e Modalidade de Semeadura. De acordo com o desdobramento (Tabela

22) o tratamento com U. brizantha promoveu maiores valores comparados a U.

ruzizienses. Para altura de de insercdo de primeira espiga no tratamento com U.

ruzizienses, os menores valores foram encontrados para o milho com Urochloa na

entrelinha semeada na época de adubacéo do primeiro, diferindo significativamente

do milho com Urochloa a lanco na época de adubacédo de cobertura, sendo que

esses resultados estdo relacionados a capacidade competitiva do milho nas

diferentes modalidades.
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Tabela 22. Valores médios obtidos do desdobramento para Altura de Insercédo de
primeira espiga (m) de plantas de milho, entre as espécies forrageiras
dentro das diferentes modalidades de semeadura.

Forrageiras (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 1,27 Aa 1,28 Aab
Modalidades de Entrelinha 1,34 Aa 1,40 Aab
Semeaduras (M) Cobertura 1,39 Aa 1,27 Bb
Lanco 1,34 Aa 1,41 Aa
F 0,13
DMS M 0,09

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

Para os valores de diametro do colmo (Tabela 21), ndao houve diferencga
significativa com relagdo as diferentes forrageiras e modalidades de semeadura
utilizadas, bem como para a interacdo. Dentre 0s parametros apresentados, ou seja,
altura de planta, altura de insercéo de primeira espiga e diametro de colmo, nota-se
que para todos os coeficientes de variacdo foram baixos, pois se encontram
menores do que 10%, demonstrando a confiabilidade dos dados obtidos (PIMENTEL
GOMES, 2000); fato que pode ser explicado devido as variaveis estarem fortemente
relacionadas com caracteristicas genéticas. Rosolem (1995) afirma que, em
ambiente propicio, a medida que a planta se aproxima do estadio reprodutivo a
tendéncia é de que todas se igualem, pois a conformacdo final da planta é
determinada geneticamente.

De acordo com a Tabela 23, os resultados demonstram a comparagao dos
tratamentos com o milho exclusivo, e pode-se afirmar que para todas as
caracteristicas agrondémicas avaliadas nédo houve diferencas significativa com a

testemunha, e também com valores de coeficiente de variacdo baixo.
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Tabela 23. Valores médios obtidos para altura de planta - AP, altura de insercéo de
primeira espiga — AIE e didmetro basal do colmo — DC no sistema de
consorciagdo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.

Tratamentos AP AIE DC
Forrageiras Modalidades (m) (m) (mm)
U. brizantha Linha 2,00 1,27 2,77
U. brizantha Entrelinha 2,11 1,33 2,59
U. brizantha Cobertura 2,16 1,39 2,77
U. brizantha Lanco V4 2,10 1,34 2,76
U. ruzizienses Linha 2,08 1,28 2,48
U. ruzizienses Entrelinha 2,22 1,40 2,56
U. ruzizienses Cobertura 2,10 1,27 2,84
U. ruzizienses Lanco V4 2,22 1,41 2,81
Milho exclusivo 2,03 1,31 2,62
Valor F - Fatorial x Testemunha 3,16 0,64 0,56 >
DMS 0,19 0,13 0,40
CV (%) 4,58 491 7,40

"(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nao diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Os resultados referentes ao numero de fileiras por espiga e nimero de graos
por fileira, estdo apresentados na Tabela 24, sendo que nao houve diferenca
significativa (p<0,05) para nenhum dos tratamentos avaliados. Esses atributos
também estdo relacionados as caracteristicas genéticas do hibrido, sendo que
podem sofrer alteracdes se as condi¢cdes edafoclimaticas ndo forem apropriadas.
Nessa pesquisa, 0 manejo hidrico foi suplementado pelo sistema de irrigacdo por

aspersao.
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Tabela 24. Valores médios obtidos para numero de fileiras e nimero gréos por fileira
no sistema de consorciacdo de forrageiras com milho em diferentes
modalidades de semeadura.

Atributos Avaliados

Causas de Variagao Ndmero de NUmero de
Fileiras/Espiga Graos/Fileira

Forrageiras U. brizantha 14,97 33,71
(F) U. ruzizienses 15,00 33,94
Linha 14,85 33,50

Modalidades Entrelinha 14,90 32,30
Semeadura (M) Cobertura 15,17 35,25
Lanco 15,02 34,25
F 0,01™ 0,06 ">
Valor de F M 0,48"° 1,828
FxM 2,05 1,89MN°

F 0,43 1,89

DMS M 0,81 3,56

CV (%) 3,91 7,72

* (p<0,05); "> (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ou sem letras ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

A comparacao do milho exclusivo com os demais tratamentos para verficar a
diferenca do numero de fileiras e numero de gréos por fileira por espiga de milho
estdo apresentados na Tabela 25. Os resultados demonstram que para os valores
de numero de fileiras o milho exclusivo difere significativamente pelo teste de
Dunnett (p<0,05) do milho com U. brizantha na linha e U. ruzizienses a lancgo
(MFLA), que apresentaram o0s menores valores, resultados que podem ser
explicados pela alteracdo desse componente morfolégico por fatores ambientais e
antropicos . Ja para os demais tratamentos o milho exclusivo ndo apresenta
diferenca significativa. Para os valores de niumero de gréaos por fileira, os resultados
permitem verificar que ndo houve diferenca da testemunha (milho exclusivo) com os
demais tratamentos.

Os componentes de producéo de grédos de milho séo definidos durante o
desenvolvimento da planta (HANWAY, 1966; NEL e SMITH, 1978). Assim, 0 nUmero
de fileiras por espiga é definido quando a planta apresenta de oito a doze folhas
expandidas (aproximadamente um més apos a emergéncia da plantula) e o nimero

de gréos por fileira é afetado pelo tamanho da espiga, o qual é definido a partir das
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12 folhas até a fecundacéo. Em adicdo, a massa do grdo € definida a partir da
fecundacao até a maturacao fisioldgica.

Tabela 25. Valores médios obtidos para niumero de fileiras — NF e nUmero gréos por
fileira — NGF no sistema de consorciacdo de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos

: . NF NGF
Forrageiras Modalidades
U. brizantha Linha 14,60 b 33,45
U. brizantha Entrelinha 14,80 a 30,40
U. brizantha Cobertura 15,05 a 35,75
U. brizantha Lango V4 15,45 a 35,25
U. ruzizienses Linha 15,10 a 33,55
U. ruzizienses Entrelinha 15,00 a 34,20
U. ruzizienses Cobertura 15,30 a 34,75
U. ruzizienses Lanco V4 14,60 b 33,25
Milho exclusivo 15,80 a 32,95
Valor F - Fatorial x Testemunha 6,74* 0,40N°
DMS 1,19 5,23
CV (%) 3,91 7,72

NS(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nao diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.1.4.4 Producao de matéria seca de palhada do milho, matéria seca da palhada

de Urochoa e matéria seca total de palhada

A avaliacdo da quantidade de massa seca de palhada obtida no consaércio de
milho, com as forrageiras, é fundamental para interpretar os resultados de
desempenho operacional sobre essas palhadas, uma vez que a massa seca total de
palhada é a varidvel mais importante a ser analisada, pois representa a condi¢éo
inicial para semeadura da soja. De acordo com a Tabela 26, observa-se que para a
variavel matéria seca de palhada de milho ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
para 0s tratamentos avaliados, ou seja, as forrageiras e as modalidades de
semeadura nao interferiram nessa variavel, o que demonstra a alta adaptabilidade
do milho no sistema Santa Fé.

Para os valores de matéria seca das Urochloas e matéria seca total de

palhada, os resultados demonstram que houve diferenca significativa para as
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modalidades de semeadura. Os maiores valores de matéria seca das forrageiras
foram proporcionados pelo milho com Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa
na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro, diferindo dos menores
encontrados para o milho com Urochloa na linha de semeadura. Essa maior
producdo de matéria seca ocorre devido a menor competicdo proporcionada pelo
milho quando comparada aos outros tratamentos, permitindo assim rapido
desenvolvimento inicial da forrageira e maior eficiéncia fotossintética, convertendo
em maior crescimento final, ou seja, acimulo de massa seca. Os dados oriundos
desse trabalho concordam com Jakelaitis et al. (2005), que observaram que
sistemas de semeadura de U. brizantha solteira ou em linhas e a lanco em consorcio

com o milho, influenciaram fortemente a producéao de forragem.

Tabela 26. Valores médios obtidos para matéria seca de palhada do milho, matéria
seca de Urochoa e matéria seca total de palhada no sistema de
consorciacdo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de
semeadura.

Parametros avaliados
Matéria seca do Matéria seca Massa seca total

Causas de Variacao

milho Urochloa de palhada
(kg ha™) (kg ha) (kg ha)
Forrageiras U. brizantha 8.771 4.710 13.481
(F) U. ruzizienses 7.350 4,777 12.127
Modalidad Linha 7.221 2.991 b 10.211 b
ser?;aguf:: Entrelinha 6.980 5.949 a 12.929 ab
M) Cobertura 10.289 5.899 a 16.188 a
Lanco 7.752 4.135 ab 11.887 ab
F 1,70™ 0,01™ 1,23
Valor de F M 1,94 N8 6,88* 4,26*
F*M 1,84N° 0,28N° 1,94 N3
F 2.252 1.128 2.519
DMS M 4.254 2.124 4.759
CV (%) 38,51 36,85 28,23

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

A produtividade de matéria seca total de palhada (milho + forrageiras) nao
apresentou diferenca significativa entre as espécies forrageiras (Tabela 26), porém,
em relacdo as modalidades de semeadura, ocorreu diferenca significativa (p<0,05),

sendo que o consorcio do milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de



83

adubacao do primeiro foi o que promoveu maior produtividade de massa seca total
de palhada, quando comparado com valores obtidos no consoércio de milho com
Urochloa na linha de semeadura. Esse resultado esta relacionado ao maior valor de
matéria seca da forrageira nessa modalidade, bem como o menor valor para a
modalidade linha. De maneira geral, a quantidade acumulada de matéria seca de
palhada, independentemente da espécie forrageira e da modalidade de consorcio,
foi suficiente para suprir a quantidade de palhada que deve ser adicionada
anualmente a superficie do solo. Essas condicbes sao fundamentais para que a
semeadura direta tenha plenas condi¢cdes de manifestar seu potencial como sistema
sustentavel.

Conforme a Tabela 27, os resultados demonstram que para matéria seca do
milho, 0 mesmo exclusivo nédo difere dos demais tratamentos (p<0,01), entretanto
para matéria seca das forrageiras e matéria seca total de palhada houve diferenca
significativa. Para a comparagcdo do milho exclusivo com os demais tratamentos
dentro dos valores de matéria seca das forrageiras, verifica-se que somente o0
consorcio com U. brizantha e U. ruzizenses na linha de semeadura séo iguais aos
valores do milho sem consoércio (testemunha), o que mostra que pensando em
formacdo de palhada, essas duas modalidades ndo devem ser recomendadas.
Ressalta-se que néo foi considerad a matéria seca da vegetacdo espontanea, visto
que o controle das invasoras foi realizado quimicamente, ndo apresentando
portanto, incremento significativo. JA para os valores de matéria seca total de
palhada, a testemunha difere significativamente (p<0,05) dos tratamentos de U.
brizantha e U. ruzizenses em cobertura, sendo essas duas modalidades as que
proporcionaram 0s maiores aportes de palhada, caracteristica fundamental para
manutencdo da sustentabilidade do sistema plantio direto e do aporte anual de
palhada.

Esse aporte anual de residuos, segundo Lovato et al. (2004) e Nicoloso et al.
(2006), nas condicdes climaticas do Rio Grande do Sul, deve ser superior a 8 t ha™
de massa seca de residuos vegetais para que sejam mantidos estaveis os teores de
matéria organica do solo. Portanto, para as regifes tropicais, com precipitacoes
elevadas e altas temperaturas, o aporte anual de palhada deve ser maior que nas

regibes com condi¢bes climaticas semelhantes as do Rio Grande do Sul,
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preferencialmente com a utilizacdo de culturas em sistema rotacionado (integracao
lavoura-pecudria) e que proporcione maior longevidade de cobertura do solo com a
palhada, com os valores semelhantes aos obtidos neste trabalho. Conforme Bayer
(1996) e Fiorin (1999), citados por Amado (2000), o aporte anual de palhada para o

plantio direto, na regi&o de cerrado, deve ser de 10 a 12 t ha™.

Tabela 27. Valores médios obtidos para matéria seca de palhada do milho — MSM,
matéria seca de palhada das forrageiras — MSF e matéria seca total de
palhada — MST no sistema de consorciacdo de Urochoas com milho em
diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos MSM MSE MST

Forrageiras Modalidades kg ha™ kgha® kg ha™
U. brizantha Linha 9.638 3.064b 12.702b
U. brizantha Entrelinha 5.786 5,528a 11.314b
U. brizantha Cobertura 11.237 5.845a 17.083 a
U. brizantha Lanco V4 8.423 4403a 12.826Db
U. ruzizienses Linha 4.803 2917b 7.720b
U. ruzizienses Entrelinha 8.174 6.370a 14544 b
U. ruzizienses Cobertura 9.340 5.953a 15.294a
U. ruzizienses Lanco V4 7.081 3.868a 10.950b
Milho exclusivo 7.607 Ob 7.607 b
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,08"™° 33,15* 8,06*
DMS 6.239 3.117 6.980
CV (%) 38,51 36,85 28,23

NS(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras ndo diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.1.4.5 Cobertura do solo

Os valores porcentuais de cobertura do solo avaliadas ap0s a semeadura da
soja estao apresentados na Tabela 28. Os resultados mostram para 14, 21 e 28 dias
apos a semeadura da soja, em todas as épocas de avaliacdo as forrageiras
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), com maiores valores proporcionados
pela U. ruzizienses, confirmando a eficiéncia dessa forrageira na producdo de
palhada, o que pode ser justificado pelo crescimento cespitoso, rasteiro e ao melhor

aproveitamento e ocupacao do sistema radicular no perfil do solo.
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Tabela 28. Valores médios obtidos para porcentagem de cobertura do solo apés a
semeadura da soja sobre palhadadas de milho consorciados com
forrageiras.

Cobertura do solo (%)

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Causas de Variacao

Forrageiras U. brizantha 74,62 68,79 b 67,98b 6570Db
(F) U. ruzizienses 80,12 76,25 a 74,75a 73,50a
Modalidades Linha 74,75 69,25 68,25 65,50
Semeaduras Entrelinha 79,25 73,21 71,83 70,17
M Cobertura 81,25 76,50 75,00 73,12
Lanco 74,25 71,12 70,37 69,62
F 5,60 9,81 7,68 7,73
Valor de F M 2,17 1,70NS 1,35N 125N
F*M 3,55 2,83N° 287N 101N
F 4,77 4,89 5,04 5,75
DMS M 8,99 9,20 9,52 10,83
CV (%) 8,56 9,31 9,70 11,39

* (p<0,05); " (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ou sem letras ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Os resultados de Machado et al. (2010), corroboram com os da presente
pesquisa, pois concluiram que as forrageiras Urochloa ruziziensis e Uruchloa
decumbens, por manterem-se em crescimento durante toda a estacao seca e pela
facilidade de dessecacédo, podem ser mais bem aproveitadas com o propoésito de
cobertura do solo.

Com relacao aos valores referente a avaliacdo de 7 dias, houve interacao
significativa entre os tratamentos, e o desdobramento estd apresentado na Tabela
29. Para o milho com Urochloa na linha de semeadura e o milho com Urochloa na
entrelinha, constata-se que em ambas as modalidades a U. ruzizienses
proporcionou maiores valores de cobertura comparadas a U. brizantha. Avaliando a
cobertura do solo no tratamento com U. brizantha dentro das modalidades de
semeadura, verifica-se que a maior porcentagem de cobertura € encontrada para o
milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro,
diferindo do menores valores do milho com Urochloa na linha de semeadura.

Esses resultados estdo associados a maior produtividade de matéria seca no
milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro,

como apresentado nas tabelas 26 e 27, o que confirma que esse tratamento,
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pensando em maior aporte de palhada e longevidade da palhada sobre a superficie
do solo, é o que proporciona esses objetivos, além da maior conservacédo do solo.

Tabela 29. Valores médios obtidos do desdobramento de porcentagem de cobertura
aos 7 dias apO6s semeadura da soja sobre palhadas de milho
consorciados com forrageiras.

Forrageira (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 69,00 Bb 80,50 Aa
Modalidade Entrelinha 72,50 Bab 86,00 Aa
(M) Cultivo 84,00 Aa 78,50 Aa
Lanco 73,00 Aab 75,50 Aa
M 12,71
DMS F 9,54

Médias seguidas de letras mintsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

Avaliando o milho exclusivo com os demais tratamentos (Tabela 30), verifica-
se que somente para a avaliacdo aos 7 dias houve diferenca significativa dos
tratamentos (p<0,05). O milho exclusivo difere apenas do milho consorciado com U.
ruzizenses na entrelinha, que foi o tratamento com maior porcentagem de cobertura,

entretanto os demais tratamentos sao iguais a testemunha (milho exclusivo).

Tabela 30. Valores médios obtidos para porcentagem de cobertura do solo apés a
semeadura da soja sobre palhadas de milho consorciados com
Urochoas avaliados sob os tratamentos de consorcio de milho com
forrageiras e no milho exclusivo.

Tratamentos Cobertura do solo (%)

Forrageiras Modalidades 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
U. brizantha Linha 69,00b 65,50 63,50 62,00
U. brizantha Entrelinha 7250b 64,41 64,67 61,33
U. brizantha Cobertura 84,00b 77,50 77,50 73,75
U. brizantha Lanco V, 73,00 b 67,75 66,25 65,75
U. ruzizienses Linha 80,50b 73,00 73,00 69,00
U. ruzizienses Entrelinha 86,00a 82,00 79,00 79,00
U. ruzizienses Cobertura 7850b 75,50 72,50 72,50
U. ruzizienses Lanco V, 75,50b 74,50 74,50 73,50
Milho exclusivo 72,50b 70,75 70,25 69,50
Valor F - Fatorial x Testemunha 1,95° 0,24™ 0,00 0,006
DMS 13,19 13,51 13,97 15,90
CV (%) 8,56 9,31 9,70 11,39

NS(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nao diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).
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De acordo com a Figura 18, o grafico a) representa o comportamento da
cobertura do solo pelas forrageiras semeadas na linha do milho. Com isso, pode-se
verificar maior cobertura do solo proporcionada pela U. ruziziensis com ajuste para
equacao logaritmica, com r2=0,92, iniciando com 80% de cobertura e apds 28 dias,
mantendo ainda 70%. J& a U. brizantha com r2=0,99, iniciou com 70% e aos 28 dias
apresentou apenas 60% de cobertura. O valor de r2 alto apresentado pela U.
brizantha demonstra a confiabilidade dos dados, pois se observa a proximidade dos
pontos a curva de regressao.

A cobertura do solo proveniente do consorcio de milho com Urochloa na
entrelinha esta apresentada no gréfico b), sendo que a maior porcentagem de
matéria seca residual foi encontrada no tratamento com U. ruziziensis com ajuste
logaritimo para as duas forrageiras, sendo que para U. ruzizienses e U. brizantha
apresentaram coeficientes de determinacéo altos (r?). Essa modalidade comparada
com o milho com Urochloa na linha de semeadura, mostrou ser superior para as
duas forrageiras, sendo maior a diferenca com relacdo a U. ruziziensis, na linha com
70% de matéria seca residual e na entrelinha 80%. Para o milho com Urochloa a
lanco na época de adubacéo de cobertura ocorreu maiores valores de porcentagem
de cobertura também para a U. ruzizienses, de acordo com o grafico d). Esses
resultados permitem concluir que a U. ruziziensis na linha, entrelinha e a lanco
promovem maior cobertura do solo ao longo do tempo, provavelmente devido a
maior quantidade de palhada produzida por essa forrageira.

Portanto, o uso de plantas de cobertura com habito perene, capazes de
suportar o estresse hidrico e altas temperaturas durante o inverno e a primavera no
Cerrado, como as Urochloas (Urochloa brizantha e U. ruziziensis), podem
proporcionar significativo acumulo de fitomassa e retardar o inicio de sua
decomposicdo em relacdo ao milheto (PACHECO et al., 2008), além de promover
longevidade na cobertura do solo. Na porcentagem de cobertura da massa seca
residual de milho com Urochoa em V, conforme gréafico c¢) houve maior porcentagem
de cobertura proporcionada pelo consorcio com a U. brizantha, aléem de apresentar
maior cobertura, a forrageira apresentou maior estabilidade, com variacdo de apenas
5% aproximadamente, comparando-se com as modalidades anteriores (linha e

entrelinha). A U. ruziziensis, apresentou comportamento contrario ao observado nas
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modalidades de semeadura linha e entrelinha. Esses resultados podem ser

explicados pela melhor adaptabilidade, rusticidade e crescimento rapido da U.

brizantha para essa modalidade, visto que o milho encontra-se em pleno

desenvolvimento quando a mesma é semeada na entrelinha, porém com valores

muito proximos a U. ruziziensis.
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Figura 17. Porcentagem de cobertura do Solo ap6s semeadura de soja sobre palhada de milho
consorciado com Urochoas em diferentes modalidades de semeadura. a) Porcentagem
de cobertura de MFL; b) Porcentagem de cobertura de MFE; c) Porcentagem de
cobertura de MFC; d) Porcentagem de cobertura de MFLA. (A) U. brizantha; (m) U.

Ruzizienses e (-) Testemunha.
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De maneira geral, os valores de massa seca residual para testemunha em
todos os graficos da Figura 18, seguem dependentemente dos valores de matéria
seca total de palhada presente na area, de acordo com a Tabela 27. Diante disso, 0s
valores de cobertura do solo para testemunha, s&o maiores para milho com Urochloa
na linha de semeadura, milho com Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa a
lanco na época de adubacdo de cobertura consorciados com U. brizantha, porém
muito préximos, ao redor de 73%, demonstrando que apenas o aporte de palhada
produzido pelo milho promove boa cobertura do solo ao longo do tempo,
principalmente devido a alta relagdo C/N, teores de celulose, hemicelulose e lignina
presente nessa palhada. De acordo com Pacheco et al. (2011), concluiram que as
espécies Urochloa brizantha, U. ruziziensis e o consorcio U. ruziziensis + Cajanus
cajan apresentaram elevado acumulo de fitomassa e nutrientes no final da
entressafra.

Sendo assim, € possivel identificar de acordo com os resultados do ano
agricola 2010/11 que a espécie forrageira que apresentou melhor comportamento na
cobertura do solo (%) foi a U. ruziziensis, corroborando com os resultados de
Machado et al. (2010).

6.1.5 Avaliagfes na cultura da Soja

6.1.5.1 Populacéao final, producao de grdos e matéria seca de palhada de soja

Na Tabela 31 estdo contidos os valores de populacédo, producédo de graos e
matéria seca de palhada da soja. Observa-se que a populacéo final e a producéo de
graos de soja nado apresentaram diferencas significativas (p<0,05) dentro dos
tratamentos avaliados, ou seja, a palhada do consorcio de milho com Urochloa,
apesar de proporcionar diferentes quantidades (Tabelas 26 e 27), ndo afetaram
significativamente os componentes agrondmicos da soja.

As variacOes ocasionadas pelas diferentes coberturas do solo proporcionadas
pela palhada das forrageiras com milho podem ter sido menores que a de outros
fatores relacionados ao solo, a semeadura e as condicbes ambientais no

experimento. Em varios estudos, as vantagens das forrageiras como plantas de
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cobertura sdo demonstradas, no que diz respeito a quimica e a fisica do solo e as
variaveis de ordem sanitaria (MACHADO e ASSIS, 2010). Porém, esses beneficios
parecem ndo se refletir na produtividade de grdos (GUIMARAES et al., 2003;
CARVALHO et al, 2004; MURAISHI et al., 2005). Esses resultados demonstram a

importancia no periodo mais longo de avaliacdo de experimentos desta natureza.

Tabela 31. Valores médios de populacao final, producédo de graos e de massa seca
de palhada de soja sobre palhada de milho consorciado com trés
espécies de forrageiras semeadas em diferentes modalidades.

Parametros Avaliados

Causas de Variacio Popplagéo Produgéo de Matéria Seca o!e
final graos palhada da Soja
(Plantas ha™) (kg ha™) (kg ha™)
Forrageiras  U. brizantha 207.776 3.126 3.756 a
(F) U. ruzizienses 219.164 3.197 3.159 b
Modalidades Linha 213.331 3.140 3.616
Semeaduras Entrelinha 209.442 3.029 3.145
M) Cobertura 213.887 3.228 3.971
Lanco 217.220 3.249 3.098
F 1,06™ 0,50"™ 5,39*
Valor de F M 0,08"° 0,99 2,61N°
FXxM 2,228 1,57 0,74™°
F 22.741 206 527
DMS M 42.954 387 993
CV (%) 14,79 8,97 20,68

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

O aspecto mais importante para semear com sucesso sobre uma camada de
restos culturais deixados na superficie do solo é cortar a palhada e colocar a
semente e o fertilizante em contato com o solo (ABREU et al., 2004). De forma geral
a producéo de graos atingiu valores acima da média regional para lavoura de alta
tecnologia, com média geral de 3155 kg ha™, considerada alta quando comparada
com as médias de producao de soja consorciada com Urochloas (KLUTHCOUSKI et
al., 2000; PORTELA e COBUCCI, 2003). Na producao de matéria seca de palhada
de soja houve diferenca significativa para o tratamento forrageira, sendo que 0s
maiores valores de palhada foram observados nos tratamentos com U. brizantha,

apresentando valores superiores em 0,5 t ha™* de palhada sobre o solo.
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Na avaliacdo do milho exclusivo comparado aos demais tratamentos (Tabela
32) para os resultados de populacao final de plantas, producdo de grdos e matéria
seca de palhada ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), demonstrando
gue a soja semeada sobre a palhada produzida nos nove tratamentos avaliados, ndo
apresentaram mudancas significativas no que se diz respeito a matéria seca de

palhada.

Tabela 32. Valores médios obtidos para populacéo final de milho - PF, producéo de
graos — PG e matéria seca de palhada da soja — MSS no sistema de
consorciacdo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Tratamentos PFE PG MSS

Forrageiras Modalidades n° plantas ha® kgha® kg ha™
U. brizantha Linha 183.887 3.054 3.714
U. brizantha Entrelinha 207.776 2.844 3.483
U. brizantha Cobertura 213.887 3.325 4.135
U. brizantha Lanco V4 225.553 3.281 3.691
U. ruzizienses Linha 242.775 3.226 3.518
U. ruzizienses Entrelinha 211.109 3.215 2.807
U. ruzizienses Cobertura 213.887 3.131 3.808
U. ruzizienses Lanco V4 208.887 3.216 2.505
Milho exclusivo 188.381 3.123 3.952
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,31 0,07™ 164"
DMS 62.998 568 1.458
CV (%) 14,79 8,97 20,68

“(n&o significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras ndo diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.1.5.2 Altura de planta, altura de insercdo de 1% vagem e nimero de vagens

por planta

Para as avaliacOes de altura de planta, altura de insercao de primeira vagem
e numero de vagens por planta, os resultados néo apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 33). De acordo com os valores
de altura de plantas e numero de vagens por planta, esses sao fatores
imprescindiveis para afirmar que a cultura da soja foi conduzida em boas condi¢des

de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, principalmente no que diz respeito ao
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namero de vagens, tendo contribuido positivamente para a produtividade observada
(Tabela 31).

Os valores de altura de insercao da primeira vagem estao préximos ao limite
minimo ideal para colheita mecéanica, que, segundo Mello (1988), é de 13 cm.
Entretanto, Peixoto e Souza (2002) consideram ideal a altura de insercao da primeira
vagem na soja em torno de 15 a 20 cm, o que ndo seria empecilno a colheita
mecanizada da soja. Ja Barros et al. (2003), considera a altura de planta de soja
ideal na colheita mecanizada, nas condicfes de cerrado acima de 50 cm, fato nédo
observado na presente pesquisa. De acordo com Guimaraes et al. (2008), a altura
de planta é caracteristica fundamental na determinacéo da cultivar a ser introduzido
em uma regido, uma vez que se relaciona com a produtividade de gréos, o controle

de plantas daninhas e as perdas durante a colheita mecanizada.

Tabela 33. Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de
primeira vagem, numero de vagens por planta no sistema de
consorciacédo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Atributos Avaliados
Causas de Variagéo Alturade Altura de insercdo  Numero de
planta (m) 1*vagem (m)  vagens/planta
Forrageiras U. brizantha 0,83 0,14 58,38
(F) U. ruzizienses 0,79 0,13 54,11
. Linha 0,81 0,14 51,27
ggﬂi‘gﬁgi Entrelinha 0,76 0,13 54,27
M) Cobertura 0,81 0,14 59,05
Lanco 0,85 0,14 60,40
F 2,11 2,31™ 0,87 "
Valor de F M 1,60 2,33M8 0,85"°
FxM 1,65 0,489"° 0,06 M
F 0,06 0,009 9,49

DMS M 0,11 0,018 17,93
CV (%) 9,88 9,38 22,81

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

Segundo Gavotti et al. (2003), comparando o sistema de preparo
convencional do solo com o sistema plantio direto, ambos com e sem palhada
residual, também néo verificaram diferencas entre os tratamentos para a altura de

insercado da primeira vagem, tendo obtido altura média de 14 cm, semelhantes ao
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obtido nesse trabalho. As possiveis variacbes desses componentes de producao
podem sofrer alteracbes de acordo com as caracteristicas genéticas da planta e a
interacdo gendtipo-ambiente. Para comparacdo do milho exclusivo (Tabela 34) com
0s demais tratamentos, avaliando as caracteristicas agrondmicas da soja, nao
apresentaram diferenga significativa (p<0,01) dentro de todos os tratamentos
avaliados.

Tabela 34. Valores médios obtidos para altura de plantas — AP, altura de insercéo de
primeira vagem — AlV e numero de vagens por planta — NV no sistema
de consorciacdo de Urochoas com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Tratamentos AP AlV
Forrageiras Modalidades (m) (m) NV
U. brizantha Linha 0,82 0,14 52,65
U. brizantha Entrelinha 0,76 0,14 58,14
U. brizantha Cobertura 0,82 0,14 60,90
U. brizantha Lanco V4 0,93 0,15 61,85
U. ruzizienses Linha 0,81 0,14 49,90
U. ruzizienses Entrelinha 0,77 0,12 50,40
U. ruzizienses Cobertura 0,80 0,13 57,20
U. ruzizienses Lanco V4 0,78 0,13 58,95
Milho exclusivo 0,80 0,13 63,00
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,07"° 0,23" 0,06
DMS 0,16 0,03 26,29
CV (%) 9,88 9,38 22,81

™(n&o significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras ndo diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.1.6 Desempenho operacional: Semeadura de soja sobre palhada do sistema

de consorcio de milho com Urochloa

Os resultados demonstram que a operacdo de semeadura da soja sobre as
palhadas do consércio de milho com Urochloa apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) para os valores de forca e poténcia média na barra de tracdo para o
tratamento modalidade (Tabela 35). Para os valores de velocidade de deslocamento
nao houve efeito significativo entre os tratamentos, resultado justificado pela
utilizacdo da mesma marcha de trabalho e rotagédo no motor.

A forca e a poténcia média na barra avaliada com os rodados trafegando

sobre a linha de milho consorciado com as forrageiras, apresentaram menores
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valores no tratamento milho com Urochloa na linha de semeadura, quando
comparados ao milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacéao
de cobetura. Esses resultados permitem concluir que nas areas com maiores
quantidades de palhada, ou seja com valores de 16.188 kg ha™, a demanda
energética do conjunto trator-semeadora foi maior. Resultados contrarios foram
encontrados por Cepik et al. (2010), que trabalhando com doses de residuos de O -
6 Mg ha, ndo observaram diferenca significativa nos valores de forca demandada
nas hastes nas diferentes doses na operacdo com cinco linhas de semeadura, caso
em que se pode afirmar que ndo houve influéncia da quantidade de residuos sobre a
demanda de poténcia pelo sulcador.

De acordo com Silveira et al. (2011), trabalhando com sistema de semeadura
direta da cultura do milho, em razdo da velocidade de deslocamento, obtiveram forca
média variando de 2,42 a 2,61 kN considerando area de 0,007 m? de solo
mobilizado, valores abaixo dos encontrados na presente pesquisa, entretanto
superiores a faixa de forca requerida por linha de acordo com ASAE (1996), que sao
de 1,1 kN a 2,0 kN.

Conte et al. (2007) avaliaram, em éarea de integracdo lavoura-pecuaria, o
esforco de tracdo demandado por hastes sulcadoras na operagdo de semeadura
direta da soja em areas com diferentes intensidades de pastejo e concluiu que as
maiores demandas de tracdo ocorreram nos tratamentos mais pastejados,
provavelmente devido a maior compactacdo do solo em areas com menores
guantidades de palhada, entretanto nessa pesquisa o0s valores de RMSP sao
considerados normais, 0 que confirma a maior demanda energética nas areas com
maior cobertura do solo. Kamimura et al. (2009), trabalhando com semeadora
adubadora com atuacao do sulcador de adubo em duas profundidades (0,06 m e
0,12 m), observaram que a forca de tracdo nédo foi influenciada pelas doses de

residuos vegetais (0 - 6 Mg ha™).
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Tabela 35. Valores médios obtidos para velocidade de semeadura de soja,
patinagem das rodas dianteiras e rodas traseiras, forca de tragcdo media
e poténcia média na barra de tracdo na operacédo de semeadura da soja
sobre palhadas de milho consorciados com Urochoas.

e : -
Causas de Variacao Velocidade Patinagem (%) mlg-cli-ia PB média
(km h™ PRD PRT (kN) (KW)
Forrageiras U. brizantha 3,52 14,26 22,15 23,92 23,38
(F) U. ruzizienses 3,51 16,38 20,67 22,37 21,91
Modalidad Linha 3,59 15,05 2159 20,20b 20,26 b
sngz:l dirzz Entrelinha 3,51 15,68 19,00 2345ab 22.82 ab
obertura s , y ) a y a
M) Cob 3,53 20,33 24,18 25,88 25,44
Lanco 3,43 14,24 20,85 23,04ab 22,07 ab
F 0,04"° 0,047 051" 1,056 0,97
Valor de F M 1,79NS 2,325 108N 2 35* 2,07*
F*M 0,89 NS 0,546 0,25N 026N 022N
DMS F 0,09 3,68 4,23 3,13 3,08
M 0,18 6,93 7,96 5,15 4,85
CV (%) 3,83 32,58 26,88 18,73 18,90

* (p<0,05); ™ (n&o significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Com relacéo aos valores de patinagem, verificou-se que a PRD apresentou
diferenca significativa (p<0,05) na comparacdo do milho exclusivo com os demais
tratamentos (Tabela 36). Os maiores valores de patinagem foram encontrados no
milho com Urochloa brizantha e ruzizienses semeados no estadio V4, 0 que coincide
com maiores valores de matéria seca total sobre o solo (Tabela 27), valores esses
gue representam a condicdo inicial do solo para semeadura da soja. Esses
resultados podem ser explicados pela grande quantidade de palhada produzida pelo
milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacédo do primeiro
guando comparada ao milho solteiro, sendo que o comportamento da PRD esta
relacionado a quantidade de palhada produzida no sistema (Tabela 27), onde areas
com maior quantidade de matéria seca promoveu menor aderéncia dos rodados
dianteiros. Outra possivel explicacdo para esses resultados é a distribuicdo dinamica
de peso do trator (40% RD e 60% RT), que € determinada em funcédo da carga
estatica sobre o eixo, altura da barra de tracéo, distancia entre eixo e forca maxima
na barra. Essa configuragdo associada ao tipo de pneu pode alterar o avanco das

rodas dianteiras, favorecendo o aumento da patinagem.
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Tabela 36. Valores médios obtidos para velocidade de semeadura de soja — V,
patinagem em porcentagem dos rodados dianteiro (PRD) e traseiro
(PRT), forca de tracdo média — FT e poténcia média na barra de tracéo
— PB no sistema de consorciacéo de Urochoas com milho em diferentes
modalidades de semeadura.

Tratamentos Vv PRD PRT FT PB

Forrageiras Modalidades (km h™) (%) (%) (KN) (kW)

U. brizantha Linha 3,63 16,68b 22,08 21,61 21,79
U. brizantha Entrelinha 353 16,67b 21,10 23,13 22,66
U. brizantha Cobertura 3,47 19,65a 23,81 27,08 26,13
U. brizantha Lanco V4 3,45 1225b 21,59 23,85 22,94
U. ruzizienses Linha 3,55 13,43b 21,10 18,79 18,72
U. ruzizienses Entrelinha 3,48 14,70b 16,90 23,77 22,97
U. ruzizienses Cobertura 3,59 21,18 a 24,55 24,67 24,75
U. ruzizienses Lanco V4 3,42 16,23 b 20,11 22,23 21,20
Milho exclusivo 3,50 9,40b 23,81 20,88 19,92
Valor F — Fat. x Test. 0,02™  6,63* 0,60" 0,99™ 148"
DMS 0,27 10,127 11,69 8,67 8,54
CV (%) 3,83 32,58 26,88 18,73 18,90

"(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras ndo diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Os valores encontrados nessa pesquisa estdo bem acima dos valores
sugeridos pela ASABE (2006) que recomenda, para obtencdo de maxima eficiéncia
de tracéo, patinagem de 8 a 10% em solos ndo mobilizados, e de 11 a 13% em
solos mobilizados. Os valores de patinagem estdo dentro dos limites aceitaveis
apenas no tratamento com menor quantidade de palhada, ou seja, no milho
exclusivo. De acordo com Cepik et al. (2010), a patinagem aumenta a medida que
aumenta a quantidade de residuos sobre o solo, efeito que pode ser atribuido ao
contato deficiente do pneu com o solo e pela palhada ser composta de fragmentos
ndo ancorados, passiveis de facil remocéo pelo pneu, concordando em partes com
0s resultados da presente pesquisa, pois nas areas com maior massa de residuos
houve maior patinagem dos rodados. A patinagem dos rodados traseiros néao
apresentou diferenca significativa em nenhum dos tratamentos avaliados, o que
pode ser atribuida pela movimentacdo da palhada pelos rodados dianteiros,
afastando-as da area central e permitindo maior contato dos pneus com o solo,
melhorando a aderéncia e o coeficiente de tracéo, além da distribuicdo dinamica de

peso descrita anteriormente.
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Para os valores de consumo horéario, por area, consumo de energia,
capacidade de campo efetiva e capacidade de campo operacional, nao
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos, provavelmente

devido a utilizacdo da mesma marcha de trabalho e rotacdo no motor (Tabela 37).

Tabela 37. Valores médios obtidos para consumo de combustivel horario, consumo
por area, consumo de energia, capacidade de campo efetiva e
capacidade de campo operacional na operacdo de semeadura da soja
sobre palhadas de milho consorciados com Urochoas.

Causas de Variacao ConSl_Jlmo Consu_rPo Clé)r?esrlgir:sto CC% chl
(Lh™h (L ha™) (kW h ha) (hah™®) (hah™)
Forrageiras U. brizantha 15,02 18,04 28,12 1,11 0,83
(F) U. ruzizienses 15,03 18,15 26,41 1,11 0,83
Modalidades Linha 14,73 17,38 23,98 1,13 0,85
Semeaduras Entrelinha 15,15 18,32 27,57 1,10 0,83
M Cobertura 14,57 17,46 30,43 1,11 0,84
Lanco 15,65 19,31 27,09 1,08 0,81
F 0,01™ 0,01™ 0,91™  0,04™ 0,04™
Valor de F M 1,02 2,35NS 2,16N° 179N 1 79N
F*M 0,42N  0,69"° 0,22 0,89N 0,89
DMS F 0,99 1,22 3,70 0,03 0,02
M 1,87 2,30 6,99 0,06 0,04
CV (%) 9,02 9,18 18,85 3,83 3,83

* (p<0,05); ™ (n&o significativo). Médias seguidas de mesma letra e sem letras n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Esses resultados demonstram que os diferentes aportes de palhada
produzido pelo consorcio de milho com forrageiras na superficie do solo néo
afetaram os parametros operacionais, 0 que é extremamente importante, pois a
alteracdo desses parametros podem afetar diretamente os custos operacionais. Filho
et al. (2010), avaliando o desempenho de trator agricola em desenvolver forca de
tracdo em trés superficies de solo (solo firme sem cobertura vegetal, solo com
superficie coberta com palhada de milho e Urochoa; e solo com superficie
mobilizada), observaram que, no solo firme e sem cobertura vegetal, 0 desempenho
do trator foi melhor, seguido pelo solo com a superficie coberta com palhada de
milho e Urochoa e, por ultimo, o solo com a superficie mobilizada, evidenciando

melhor desempenho operacional no SPD do que no cultivo convencional.
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Para os resultados do milho exclusivo comparados aos demais tratamentos
(Tabela 38), constata-se que para todos os parametros operacionais avaliados, nao
apresentaram diferenca significativa pelo teste de Dunnett (p<0,05). Esses
resultados mostram a importancia da presenca de palhada na superficie, pois
independente da finalidade da integracdo lavoura-pecuaria, seja ela para producéo
de palhada para manutencdo do aporte anual exigido pelo SPD ou para pastejo
animal, mesmo exigindo maior demanda energética do conjunto trator-semeadora,
as vantagens dessa palhada na superficie pode proporcionar o aumento direto na
produtividade de graos das culturas e até mesmo manter o custo operacional, o que
foi comprovado nessa pesquisa pelo aumento da producdo de graos de milho
consorciado com a forrageira no cultivo no estadio V4 (Tabela 18), tratamento que

produziu maior quantidade de matéria seca residual.

Tabela 38. Valores meédios obtidos para consumo de combustivel horario — CH,
consumo por area — CHA, consumo de energia — CE, capacidade de
campo efetiva — CCE e capacidade de campo operacional avaliados sob
os tratamentos de consoércio de milho com forrageiras e no milho
exclusivo.

Tratamentos Consumo

Consumo Consumo

Energia CCe CCo

Forrageiras Modalidades (L h™) (L ha™) (EV\_/l)h (hah™) (hah™)
a

U. brizantha Linha 14,53 16,95 25,41 1,14 0,86
U. brizantha Entrelinha 14,89 17,84 27,19 1,11 0,83
U. brizantha Cobertura 14,59 17,78 31,84 1,09 0,82
U. brizantha Lanco V, 16,08 19,77 28,05 1,08 0,81
U. ruzizienses Linha 14,93 17,81 22,55 1,12 0,84
U. ruzizienses Entrelinha 15,40 18,78 27,94 1,10 0,82
U. ruzizienses Cobertura 14,55 17,14 29,01 1,13 0,85
U. ruzizienses Lanco V, 15,22 18,86 26,14 1,08 0,81
Milho exclusivo 15,31 18,49 23,99 1,10 0,83
Valor F — Fat. x Test. 0,16 0,18™ 1,48"% 0,02 0,02™
DMS 2,75 3,37 10,26 0,09 0,06
CV (%) 9,02 9,18 18,85 3,83 3,83

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras ndo diferem
deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).
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6.2 Segundo ano agricola

6.2.1 Atributos fisicos do solo

Os valores de macroporosidade (Tabela 39) avaliados no segundo ano
agricola demonstram que para o tratamento modalidade de semeadura, o efeito
significativo (p<0,05) ocorreu na camada de 0,10-0,20. Ja para o tratamento época,
houve efeito significativo (p<0,05) para todas as camadas analisadas, e em todas
elas, tanto apos a colheita do milho quanto apds a colheita da soja, observa-se
aumento nos resultados gerados em relacdo a amostragem realizada antes da
semeadura do milho. Os maiores valores de macroporosidade na camada de 0,10-
0,20 m foram encontrados nas parcelas de milho exclusivo (testemunha), porém
iguais aos valores de milho com Urochloa na linha de semeadura, milho com
Urochloa na entrelinha, milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de
adubacéao do primeiro, diferindo apenas dos menores valores de milho com Urochloa
a lanco na época de adubacédo de cobertura. Esses resultados demonstram que
comparados ao primeiro ano agricola (Tabela 1) para o tratamento modalidade,
houve um acréscimo de 27% na macroporosidade do solo para essa camada de solo
analisada, o que mostra que a alteracéo no cronograma de rotacao de culturas, com
incremento significativo de material organico no solo infere nas mudancas na
dindmica da estrutura fisica do solo ao longo do tempo. Schéffer et al. (2007) e
Tarawally et al. (2004) verificaram reducdes na macroporosidade em funcdo do
trafego de maquinas, sendo que a microporosidade nao foi alterada e/ou houve até

pequeno incremento.
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Tabela 39. Valores médios de macroporosidade e microporosidade do solo,
avaliados na camada de 0,0 - 0,10, 0,10 -0,20 e 0,20 - 0,30 m em funcéo
da modalidade de semeadura, espécie forrageira e das épocas de
amostragens.

L Profundidade (m)
Causas de Variacao

0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,30
Macroporosidade (m® m™)
Forrageiras U. brizantha 0,091 0,090 0,087
(F) U. ruzizienses 0,094 0,094 0,098
Linha 0,093 0,089 ab 0,097
Modalidades Entrelinha 0,095 0,095 ab 0,093
Semeaduras Cobertura 0,099 0,087 ab 0,089
(M) Lanco 0,087 0,082 b 0,084
Testemunha 0,087 0,107 a 0,100
Epoca 'Antes I\I/Iilho. 0,075 b 0,075 b 0,078 b
(E) Apos colhel_ta Mllho 0,107 a 0,094 a 0,101 a
Apos colheita Soja 0,094 a 0,107 a 0,100 a
CV (%) 27,72 29,98 24,87
Microporosidade (m* m™)
Forrageiras U. brizantha 0,393 0,392 0,392
(F) U. ruzizienses 0,395 0,391 0,390
Linha 0,393 0,388 0,391
Modalidades Entrelinha 0,398 0,387 0,391
Semeaduras Cobertura 0,387 0,402 0,392
(M) Lanco 0,400 0,393 0,395
Testemunha 0,389 0,385 0,385
Epoca ,Antes I\./Iilho. 0,378 b 0,380 b 0,378 b
E) Apods colhel.ta Mllho 0,398 a 0,401 a 0,394 a
Apos colheita Soja 0,404 a 0,394 ab 0,400 a
CV (%) 5,14 7,42 4,29

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5 % de probabilidade.

A importancia basica de avaliar a compactacao do solo prende-se ao fato de a
mesma oferecer resisténcia ao esforco tratério e ao perfeito desenvolvimento das
culturas (ANDREOLLA e GABRIEL FILHO, 2006), o que podera ser observado mais
adiante. Para os valores de macroporosidade avaliados dentro de épocas, constata-
se que na camada de 0,0-0,10 m, houve aumento de 20% na macroporosidade
comparado a amostragem inicial, da mesma forma ocorreu para a profundidade de
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, com aumentos de 30 e 22%, respectivamentes. O aumento
médio do ano 1 para o ano agricola 2 foi de aproximadamente 40% no volume de

macroporos no solo, mostrando a capacidade que as forrageiras associadas ao
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planejamento agricola de rotagdo de culturas podem melhorar a qualidade fisica do
solo, até mesmo em, camadas mais profundas. Essa caracteristica temporal é
fundamentada por Sa et al. (2004), que ressaltam a importancia do tempo de adocéo
do sistema plantio direto para que as alateracoes tais como acumulo de matéria
organica, agregacao do solo e reciclagem de nutrientes se processem.

Para os valores de microporosidade do solo (Tabela 39), observa-se que
houve comportamento semelhante em todas as camadas, com efeito significativo
observado apenas para as diferentes épocas de amostragem, sendo que, em todas
as profundidades, assim como observado para os valores de macroporosidade, as
épocas de amostragem apos a colheita do milho e apds a colheita da soja, foram
superiores as amostras retiradas antes da semeadura do milho, havendo um
aumento de 5% na microporosidade quando comparada a amostragem inicial. A
microporosidade do solo dificilmente aumenta em um mesmo ano agricola de acordo
com os tratamentos utilizados, entretanto de acordo com os resultados observados
no ano agricola 1 (Tabela 1), os valores de microporosidade diminuiram com o
aumento da macroporosidade, o que no segundo ano agricola houve o aumento da
macroporosidade do solo associado aos maiores valores de microporos, que neste
caso, a porosidade total do solo tera incrementos significativos.

Na camada de 0,20-0,30 m, houve interacdo significativa entre modalidades
de semeadura e forrageira para o atributo macroporosidade do solo e o
desdobramento encontra-se na Tabela 40. Comparando as forrageiras dentro da
modalidade milho com Urochloa na entrelinha, os tratamentos com U. ruzizienses
proporcionou maiores valores de macroporosidade comparados a U. brizantha, o
gue demosntra a eficiéncia dessa forrageiras como opc¢éao viavel no processo de ILP,
além de ser uma forrageira de facil manejo dentro do sistema plantio direto. Os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que interagem entre si e com a cobertura
vegetal (palhada) sobre o solo, passam a ser influenciados pelo manejo das
forrageiras e da lavoura, sendo este um dos principais fatores de controle do sistema
de integracao lavoura-pecuaria em sistema plantio direto (TOWNSEND et al., 2009).
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Tabela 40. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de
macroporosidade do solo na profundidade de 0,20 -0,30 m, entre as
espécies de forrageiras dentro das diferentes modalidades de
semeadura.

Modalidade de Semeadura

Causas de Variacao

MFL MFE MFC MFLA MS
Forrageiras U. brizantha 0,089 Aa 0,079 Ab 0,083 Aa 0,084 Aa 0,100 Aa
(F) U. ruzizienses 0,106 Aa 0,108 Aa 0,096 Aa 0,083 Aa 0,100 Aa

DMS

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre si pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 41, os resultados demonstram que para as
forrageiras analisadas houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo a
porosidade total do solo na profundidade de 0,20-0,30 m, sendo a U. ruzizienses a
que proporcionou maior valor. Ainda com relacdo a porosidade total do solo, os
valores, em todas as camadas, foram menores na primeira época de amostragem,
ou seja, antes da semeadura do milho, sendo diferentes estatisticamente (p<0,05)
da amostragem apos as colheitas, tanto do milho quanto a soja. Isso comprova o
gue foi relatado anteriormente para os valores de macro e microporosidade do solo,
ou seja, a adicdo de ambos atributos irdo representar os valores de porosidade total
do solo. De acordo com Mello (2001), a medida que ocorre a decomposi¢cao das
raizes das plantas dessecadas os valores de densidade e resisténcia a penetracédo
do solo tendem a diminuir e os de porosidade, a aumentar, propiciando melhoria no
condicionamento fisico do solo, fato constatado na presente pesquisa.

Os valores de densidade do solo (Tabela 41) demonstram que para o
tratamento forrageira, houve efeito significativo (p<0,05) apenas para a camada
0,20-0,30. Esse resultado € explicado pelo aumento da porosidade total do solo na
mesma camada e pela forrageira, ou seja, houve aumento do volume de poros no
solo e por esse motivo, os valores de densidade foram menores, pois a densidade &
calculada pela divisdo da massa do solo pelo volume. Essa dependéncia entre
esses dois atributos também é descrita por Bertol et al. (2004), que constataram, em
plantio direto, a densidade de solo € maior na camada superficial e decresce nas

maiores profundidades e que a porosidade total se comporta de modo inverso.
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Tabela 41. Valores médios de porosidade total e densidade do solo, avaliados na
camada de 0,0 - 0,10, 0,10 -0,20 e 0,20 - 0,30 m em funcdo da
modalidade de semeadura, espécie forrageira e das épocas de
amostragens.

Causas de Variacdo Profundidade (m)

0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 -0,30
Porosidade Total (m® m™)
Forrageiras U. brizantha 0,484 0,483 0,479 b
(F) U. ruzizienses 0,490 0,482 0,489 a
Linha 0,486 0,476 0,488
Modalidades Entrelinha 0,493 0,482 0,484
Semeaduras Cobertura 0,486 0,489 0,481
(M) Lanco 0,487 0,476 0,479
Testemunha 0,476 0,492 0,485
Epoca ,Antes I\./Iilho. 0,453 b 0,455 b 0,456 b
(E) Apos colhel_ta Mllho 0,505 a 0,494 a 0,495 a
Apos colheita Soja 0,500 a 0,501 a 0,500 a
CV (%) 4,18 5,54 3,80
Densidade do solo (kg dm™)
Forrageiras U. brizantha 1,43 1,43 1,43 a
(F) U. ruzizienses 1,42 1,42 1,39 b
Linha 1,42 1,44 ab 1,40
Modalidades Entrelinha 1,42 1,42 ab 1,43
Semeaduras Cobertura 1,41 1,43 ab 1,41
(M) Lanco 1,44 1,45 a 1,43
Testemunha 1,43 1,38b 1,39
Epoca ’Antes I\_/Iilho_ 1,48 a 1,48 a 1,47 a
(E) Apoés colhelf[a Mllho 1,38b 1,40 b 1,38 b
Apos colheita Soja 1,41b 1,41b 1,39b
CV (%) 3,94 5,20 4,82

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5 % de probabilidade.

Spera et al. (2009), trabalhando com sistema de integracdo lavoura—pecuéria,
implantado ha 10 anos, obtiveram resultados semelhantes aos deste trabalho, e
Spera et al. (2004), afirmaram que todos os sistemas apresentaram melhorias do
ponto de vista agrondmico em relacdo aos valores verificados dois anos antes,
guando o experimento ja contava com oito anos de duracao.

Para o tratamento modalidades de semeaduras, o efeito significativo (p<0,05)
ocorreu na camada de 0,10-0,20, sendo que o milho exclusivo (testemunha) diferiu
apenas (p<0,05) do milho com Urochloa a lanco na época de adubacdo de

cobertura. Ja para o tratamento épocas, houve efeito significativo (p<0,05) para
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todas as camadas analisadas, e em todas elas, tanto apos a colheita do milho como
apos a colheita da soja, observou-se o decréscimo nos resultados gerados em
relacdo a época antes da semeadura do milho. Os valores de desidade do solo
foram reduzidos devido ao aumento da porosidade total, representando uma queda
de aproximadamente 5%, resultado significativo (p<0,05) e extremamente importante
do ponto de vista do manejo e conservacao do solo, e com valores ideais de acordo
com (REICHERT et al., 2003).

De maneira geral pode-se concluir que a utilizacdo do consércio de milho com
forrageiras proporcionou aumento significativo na macroporosidade do solo,
porosidade total e diminuicdo na densidade de acordo com os dois anos agricolas
avaliados, 0 que mostra a importancia da utilizacdo das forrageiras no sistena de
rotacao/consorciacdo de culturas, aléem da melhoria da fertilidade so solo, manejo da
erosdo e controle de pragas e doenca, pois de acordo com Rezaei et al. (2006), a
manutencdo da qualidade fisica do solo € necessaria para manter elevada a

produtividade das culturas.

6.2.2 Atributos quimicos do solo

A tabela 42 apresenta os resultados da analise de variancia para os atributos
guimicos do solo avaliados nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m,
sendo que a significancia dos tratamentos e as interacdes significativas (p<0,05) sao
apresentadas apos a discussao de cada profundidade, representada por meio de

tabelas de desdobramentos.
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Tabela 42. Analise de variancia para os atributos quimicos do solo em funcédo da
modalidade de semeadura, espécie forrageira e das épocas de

amostragem.
Profundidade p MO pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
(0,0-0,10 m) (CaCly) mmol. dm™ (%)
E * NS * * * * * * NS *
M * * * NS * * NS * * *
E * * * * * NS * NS * *
Valor de F FxM * NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FxE NS NS NS NS NS NS * NS NS NS
M x E NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
ExMxE M NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Profundidade p MO pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
(0,10-0,20 m) (CaCly) mmol. dm™ (%)
= NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
M * NS * NS * * * * NS *
E * * * * NS * * NS * *
Valor de F FxM NS NS NS NS NS * NS * NS *
ExE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
M x E * NS NS NS NS NS NS * NS *
ExMxE N NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Profundidade = MO pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
(0,20-0,30 m) (CaCl,) mmol, dm™ (%)
E NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
M NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
E NS * * NS * * * * NS *
Valor de F ExM NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
ExE NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
M x E NS NS NS NS NS NS NS * NS *
ExMxE N NS NS NS NS NS NS NS NS NS

™S (p >0,05); * (p<0,05). Forrageira (F), Modalidade (M), Epoca (E). UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa
ruzizienses; P (mg dm™); MO (g dm®).

Na tabela 43 pode-se observar que, para o atributo fésforo, houve diferenca
significativa entre as forrageiras, sendo que o consorcio de milho com Urochloa
ruzizienses proporcionou o aumento desse atributo comparado a Urochloa brizantha.
Resultado que coloca a U. ruzizienses como uma 6tima opcao de ser utilizadas no
sistema de rotacdo de culturas, pois tem grande particpacdo na reciclagem de
nutrientes e melhoria das condi¢des quimicas do solo.

Ainda para este atributo, pode-se observar que houve diferenca significativa
entre as épocas de amostragem analisadas, sendo que apds a colheita do milho os
valores de fosforo foram maiores comparados com a amostragem apoés a colheita da
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soja, 0 que representa o elevado efeito dreno que o milho promove para com esse
atributo, bem como a reciclagem desse nutriente de camadas mais profundas com
aumento significativa has camadas superciais.

Para o atributo Matéria Orgéanica, houve diferencas significativa para as
diferentes modalidades de semeadura avaliadas, com o milho com Urochloa na
entrelinha apresentando maiores resultados, diferindo significativamente do milho
com Urochloa a lanco na época de adubacgdo de cobertura, devido principalmente a
menor quantidade de matéria seca produzida por essa modalidade. Para época de
amostragem, os resultados demostram o0 aumento significativo da matéria organica
do solo, o que, segundo Stone et al. (2005), constataram que a utilizagcdo de
Urochloas no sistema de producéo tem a capacidade de aumentar o teor de matéria
organica do solo, melhorar as condicdes dos atributos fisicos e disponibilizar
nutrientes no perfil do solo de acordo com processo de decomposi¢cao do material

organica em superficie.

Tabela 43. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada
de 0,0 - 0,10 m em funcdo da modalidade de semeadura, espécie
forrageira e das épocas de amostragem.

Causas de = MO pH K Ca Mg H+Al SB T \Vi
Variacéo (CaCly) (%)

mmolc dm?

Forrag. UB 448D 28,9 55b 4,4 44,7 18,9 28,3 68,0 96,4 69,6
(F) UR 5l15a 29,1 57a 4,7 47,3 20,6 25,6 72,6 98,3 72,9

MBL 55,4 28,8ab 5,6 48 47,8ab 20,6 ab 24,7 73,3ab 98,0ab 74,2ab
MBE 55,4 3l4a 5,8 4,7 543a 228a 24,4 81,8a 106,2a 76,3a
MBC 46,5 29,5ab 55 4,2 43,6 b 18,7 b 28,0 66,6b 946b 69,0ab

MBLA 50,0 27,3b 5,6 4,7 429b 186D 26,6 66,2b 929b 703ab
T 336 281ab 55 4,1 415b 181D 31,3 63,7b 950b 66,6b

Mod.
(M)

, ASM 48,1ab 27,1b 57a 41b 49,5 20,4 22,4Db 73,0 954b 752a
Epoca aAcm 57,8a 273b 55ab 47ab 428 19,7 26,1b 67,1 93,3b 69,8ab

® ACS 434Db 327a 55b 48a 46,4 20,0 32,4a 70,8 103,2a 686b

CV (%) 39,71 13,76 594 26,95 26,29 24,21 31,81 24,05 12,34 15,15

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm™); MO (g dm™); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

Os valores do atributo quimico pH, assim como o resultado para o atributo
fésforo, a Urochloa ruzizienses promoveu maiores valores em relagcéo a forrageira U.

brizantha, ou seja, os tratamentos com a primeira forrageira tornou pH do solo mais
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basico, 0 que consequentemente acarreta o0 aumento de cargas negativas no solo,
com maior disponibilidade de cations trocaveis. Ainda para esse atributo, diferencas
significativas em seus valores sédo encontradas quando se faz a comparacao entre
as épocas de amostragem, com sua diminuicdo conforme a sequéncia das épocas, 0
gue é imprescindivel o acompanhamento anual, principalmente com o cultivo de
culturas dessa conotacgéo para que nao haja queda de produtividade.

O tratamento modalidade de semeadura, para os atributos quimicos do solo
Ca, Mg, SB, T e V%, apresentou diferencas significativas (p<0,05) com
comportamento semelhante, apresentando maiores valores no milho com Urochloa
na entrelinha e os menores valores encontrados na testemunha. O aumento nessa
modalidade ocorre devido a maior produtividade de matéria seca produzida (Tabela
67), 0 que faz as forrageiras, por meio de um sistema radicular agressivo, reciclar
grandes quantidades de nutrientes, o que afetam positivamente a dinamica desses
nutrientes na T do solo. J& o tratamento época, as diferencas significativas (p<0,05)
com comportamento semelhante foram encontradas nos atributos K, H+Al e T, onde
0s maiores valores podem ser observados ap6s a colheita da soja e os menores
antes da semeadura do milho. Para potassio, esse incremento positivo ocorre devido
a liberacdo desse nutriente por meio de exudatos, principalmente pela
decomposicdo dos colmos do milho, que servem como dreno desse nutriente. O
aumento na T do solo implica na reducao da saturacao por bases como observado
(Tabela 43), sendo que esse aumento € considerado positivo, pois o solo tera maior
capacidade de armazenamento de cations para disponibilizacdo as plantas. A
principio, a reducéo da saturacao por bases ocorre pela ampla relacdo com a T solo,
ou seja, a mesma é calculada pela divisdo da soma de base pela T, entretanto os
valores encontrados ainda sao considerados altos e ainda refletem em bom
desenvolvimento das culturas.

No desdobramento das forrageiras dentro das modalidades de semeadura
(Tabela 44) para o atributo fosforo, constata-se que os tratamentos com Urochloa
ruziziense proporcionou maiores teores comparados a U. brizantha na modalide
milho com Urochloa na entrelinha, o que continua sendo comprovado a maior
eficiéncia dessa forrageira no consorcio. Comparando-se as modalidades, observa-

se que na U. brizantha os maiores valores sdo encontrados no milho com Urochloa a
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lanco na época de adubacéo de cobertura e menor na testemunha, porém iguais aos
demais tratamentos (p<0,05). Para U. ruzizienses, os maiores teores de fosforo sédo
encontrados para o milho com Urochloa na linha de semeadura e o milho com
Urochloa na entrelinha, e o menor valor, assim como a U. brizantha, na testemunha,
0 que justifica a importancia do uso das forrageiras, pois independente da modalide

s&o maiores que a testemunha (milho exclusivo).

Tabela 44. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de fésforo na
profundidade de 0,0-0,10 m, entre as espécies forrageiras dentro das
diferentes épocas de amostragem.

N Forrageira (F)
Causas de Variagao U. brizantha U. ruzizienses
Linha 48,05 Aab 62,72 Aa
. Entrelinha 46,22 Bab 64,50 Aa
MOdf‘,\','l‘)jade Cultivo 40,17 Aab 52,86 Aab
Lanco 56,00 Aa 43,92 Aab
Testemunha 33,58 Ab 33,58 Ab
F 15,40
DMS M 21.60

Médias seguidas de letras mintsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. P (mg dm™)

O desdobramento de época dentro das modalidades de semeadura para 0s
valores de acidez potencial (Tabela 45) demonstraram que, para as modalidades, as
épocas de amostragem nao diferem significativamente entre elas pelo teste de
Tukey (p<0,05), exceto para amostragem apés a colheita da soja, que apresentou
maior valor de H+AIl na testemunha em relacdo as demais modalidades. Aliado a
isso, o valor da acidez potencial entre as épocas apresenta diferenca significativa
também apenas para a testemunha, com maior valor encotrado apos a colheita da
soja e as demais modalidades, nao apresentaram diferenca significativa. Os maiores
valores de acidez potencial no tratamento exclusivo (testemunha) esta relacionada
as menores quantidades de palhada produzida nessa modalidade (Tabela 68), bem
como o aumento do pH no solo conforme os resultados descritos anteriormente.
Portanto, ndo ocorre de maneira significativa a liberacdo de ions OH™ que servem
para contrabalancear os ions H* e manter os niveis de fertilidade adequados. Os
resultados apds a colheita da soja dentro das modalidades de semeadura avaliadas,

revelam que os maiores valores de H+Al sdo encontrados também na testemunha, o
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gque também esta relacionado com o aporte de palhada e os valores de pH,

conforme descrito anteriormente.

Tabela 45. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de acidez
potencial (H+AIl) na profundidade de 0,0-0,10 m, entre as espécies
forrageiras dentro das diferentes épocas de amostragem.

o Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 21,37 Aa 23,00 Aa 29,67 Ab
Modalidade Entrel_inha 21,12 Aa 24,83 Aa 27,17 Ab
(M) Cultivo 22,75 Aa 31,54 Aa 29,75 Ab
Lanco 22,25 Aa 27,41 Aa 30,17 Ab
Testemunha 24,50 Ba 24,00 Ba 45,33 Aa
M 12,85
DMS E 11,00

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de probabilidade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- ap6s a colheita do milho e ACS-apés a colheita
da soja. H+Al mmol.dm™

A tabela 46 apresenta os valores dos tratamentos em relacdo aos atributos
guimicos do solo, na profundidade de 0,10-0,20 m. Pode-se observar que ndo houve
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) para o fator Forrageira. Ja o
tratamento modalidade de semeadura, as diferencas significativas sdo observadas
para os atributos quimicos do solo pH e Ca, em ambos, milho com Urochloa a lan¢o
na época de adubacéo de cobertura apresentou o maior valor e milho com Urochloa
na entrelinha semeada na época de adubacdo do primeiro o menor; entretanto, para
o atributo H+AI, milho com Urochloa a lanco na época de adubacao de cobertura foi
0 que apresentou menor acidez potencial, diferindo estatisticamente, pelo teste de
Tukey (p<0,05), das demais modalidades. Os maiores valores de pH no milho com
Urochloa a lanco na época de adubacdo de cobertura proporcionou o aumento de
calcio e decréscimo da acidez potencial, provavelmente devido a maior quantidade
de cargas negativas do solo devido ao pH mais basico, com diminui¢do dos ions H+
nesse tratamento.

Com relacéo ao tratamento época, houve diferenca significativa (p<0,05) para
matéria organica, sendo que apos a colheita do milho os valores foram maiores
comparados com a amostragem antes da semeadura do milho, porém evidenciando
a manutencao desse atributo ao longo do tempo. Em relacdo ao pH e Mg, os valores

foram menores apés a colheita da soja, diferindo significativamente (p<0,05) das
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amostragens iniciais. Em contrapartida, para os valores de potassio, acidez potencial
e capacidade de troca catidnica, os valores foram maiores apos a colheita da soja, o
que demonstra relacao inversamente proporcional nos valores de pH e Mg com H+AI
e T, respectivamente. Os valores de potassio foram maiores apos a colheita da soja,
0 que é justificado pela liberacdo desse nutriente pela palhada a medida que ocorre
0 processo de desomposicdo, além do aumento significativo do primeiro ano agricola
para o0 segundo, representado por um acréscimo aproximado de 7%, com teores
altos de potassio para essa camada de solo. Embora a quantidade de K absorvida
pelas plantas seja grande, a quantidade removida pelos grdos de maneira geral é
pequena, sendo o seu restante retornado ao solo via ciclagem biogeoquimica.
Dessa maneira, 0 aumento do aporte de palhada pelas forrageiras e pelas culturas,
pelo melhoramento da fertilidade e pelo bom uso do solo, intensifica a ciclagem de K
(SANTI et al., 2003; ROSSATO, 2004), com saldo positivo no sistema, o que

aconteceu para as camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m dessa pesquisa.

Tabela 46. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada
de 0,10 - 0,20 m em funcdo da modalidade de semeadura, espécie
forrageira e das épocas de amostragem.

Causas de b MO pH K Ca Mg H+Al  SB T v
Variagcao (CaCly) mmole dm™ (%)
Forrag. uB 37,8 22,5 52 4,0 30,3 13,6 31,9 48,0 79,9 59,4
(F) UR 39,3 22,2 52 3,9 29,1 13,4 31,8 46,5 78,2 58,4

MBL 37,6 21,8 5,2 ab 3,9 28,3 ab 125 33,2a 448 78,0 57,3
MBE 46,8 22,6 53 ab 4,0 30,8 ab 13,7 32,2a 48,5 80,7 59,6

'\?&? MBC 35,1 21,8 50b 3,7 252b 11,4 348a 403 75,1 52,7
MBLA 45,0 23,4 54a 4,4 34,6 a 159 26,8b 54,9 81,7 66,3

T 28,5 22,3 5,2 ab 3,9 30,2 ab 147 329a 48,8 81,6 58,6

Epoca ASM 324 216b 53a 36b 29,8 13,2ab 29,1b 46,6 757b 61,2
E) ACM 40,3 234a 53a 39ab 31,1 151a 300b 50,1 80,1ab 60,0

ACS 43,1 222ab 51b 44a 28,6 12,7b 36,8a 45,7 824a 55,7

CV (%) 39,30 11,19 529 26,71 28,13 25,64 19,52 24,85 11,10 16,86

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm®); MO (g dm™); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

No desdobramento das épocas dentro das modalidades de semeadura
(Tabela 47) para o atributo quimico fésforo, constata-se que nas modalidades milho

com Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa a lan¢o na época de adubagéo de
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cobertura houve aumento significativo (p<0,05) ap0s as épocas de amostragem,
com maior valor observado apds a colheita da soja. Esse resultado justifica a
utilizacdo do consoércio, pois devido ao efeito sinérgico do sistema radicular das
forrageiras associado a decomposicdo da palhada, promove maior reciclagem de
nutrientes, até mesmo em camadas mais profundas de solo, sendo que a
homogeneidade dos residuos sobre a superficie sdo condi¢cbes ideias para essa
ocorréncia.

Comparando-se as modalidades, antes da semeadura do milho néo
apresentou diferenca significativa; entretanto, apés a colheita do milho e apos a
colheita da soja observa-se que o milho consorciado com as forrageiras na
entrelinha e a lanco foram os que obtiveram os maiores valores, enquanto que, para
ambas as épocas, o0 menor valor foi na testemunha (milho exclusivo). As alteracbes
na qualidade quimica do solo estdo ligadas as modificacdes na vegetacao (raizes)
que interferem nas propriedades quimicas do solo, em especial na acidez e
disponibilidade de nutrientes para as plantas presentes no sistema de producdo
agricola (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Tabela 47. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de fésforo na
camada de 0,10-0,20 m, entre as modalidades de semeadura dentro das
diferentes épocas de amostragem.

L Epoca (E)
Causas de Variacao ASN ACM ACS
Linha 37,37 Aa 30,83 Ab 44,50 Aab
Modalidade Entrel_inha 27,12 Ba 59,83 Aa 53,33 Aa
M) Cultivo 29,12 Aa 43,00 Aab 33,33 Aab
Lanco 35,87 Ba 40,00 ABab 59,17 Aa
Testemunha 32,75 Aa 27,67 Ab 25,00 Ab
M 26,33
DMS E 22,54

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de probabilidade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- ap6s a colheita do milho e ACS-apds a colheita
da soja. P (mg dm?)

Na tabela 48 estdo apresentados os valores do desdobramento das espécies
forrageiras dentro das diferentes modalidades de semeadura para o teor de
magnésio. Comparando-se as forrageiras, observa-se que houve diferenca
significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) apenas na modalidade de semeadura a

lanco, na qual a U. brizantha apresentou maior teor de magnésio em relacdo a U.
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ruzizienses, o que mostra que para essa modalidade, a U. brizantha é uma opc¢éo
viavel. Entre as modalidades de semeadura, houve diferencas significativas apenas
para a forrageira U. brizantha, onde o milho com Urochloa a lanco na época de
adubacdo de cobertura foi superior as demais, ndo diferindo estatisticamente, da

testemunha.

Tabela 48. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de magnésio,
entre as espécies forrageiras dentro das diferentes modalidades de

semeadura.
o Forrageira (F)
Causas de Vanacao U. brizantha U. ruzizienses

Linha 11,39 Ab 13,61 Aa
Modalidade Entrelinha 12,89 Ab 14,53 Aa
(M) Cultivo 11,67 Ab 11,14 Aa
Lanco 17,50 Aa 14,36 Ba
Testemunha 14,67 Aab 14,67 Aa

M 3,95

DMS F 2,82

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. Mg (mmolc dm™)

No desdobramento de soma de bases (SB) entre forrageiras dentro das
modalidades de semeadura (Tabela 49), pode-se observar que a U. brizantha foi
estatisticamente superior a U. ruzizienses em milho com Urochloa a lan¢o na época
de adubacado de cobertura, modalidade esta que apresentou o maior valor de SB
para a mesma forrageira, quando comparada com as demais. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados na Tabela 48, onde ocorreu 0 aumento de Mg nessa
mesma modalidade, bem como a superioridade da U. brizantha comparada a U.
ruziziense, o que confirma que a soma de bases € dependente dos atributos Ca, Mg

e K, sendo o Mg o atributo responsavel por esse sinergismo.
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Tabela 49. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de soma de bases
(SB), entre as espécies forrageiras dentro das diferentes épocas de
amostragem.

Forrageira (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 41,40 Ab 48,19 Aa
Modalidade Entrel_inha 46,00 Ab 51,00 Aa
(M) Cultivo 42,97 Ab 37,58 Aa
Lanco 60,76 Aa 49,10 Ba
Testemunha 48,78 Aab 48,78 Aa
M 9,64
DMS E 13,51

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade. SB (mg dm™).

Ainda para os resultados de SB, a Tabela 50 apresenta o desdobramento
entre as modalidades de semeadura dentro das diferentes épocas de amostragem.
Com relacdo as épocas, tem-se que apenas a modalidade testemunha apresentou
diferencas significativas (p<0,05), mantendo, entretanto, o padrao de valores quando
comparados o inicio e o final das épocas de amostragem, com aumento apenas
apos a colheita do milho. Para essa época, verifica-se que os menores valores de
SB ocorrem no milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacéo
do primeiro, diferindo significativamente dos demais tratamentos, porém valores
considerados adequados, pois existe de acordo com a analise (Tabela 46) o balanco
de calcio, magnésio e potassio na T do solo, que € considerado ideal valores

porcentuais de 50%, 15% e 5%, respectivamente.

Tabela 50. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de soma de bases
(SB), entre as modalidades de semeadura dentro das diferentes épocas
de amostragem.

o Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 43,21 Aa 48,05 Aab 43,11 Aa
Modalidade Entrel'inha 49,57 Aa 49,55 Aab 46,38 Aa
(M) Cultivo 46,02 Aa 38,87 Ab 40,94 Aa
Lanco 54,02 Aa 56,98 Aa 53,78 Aa
Testemunha 40,07 Ba 62,17 Aa 44,10 Ba
M 16,55
DMS E 14,16

Médias seguidas de letras minUsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey a
5% de p3r0babi|idade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. SB
(mg dm™).
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No desdobramento entre as espécies forrageiras dentro das diferentes
modalidades de semeadura, observa-se que a U. brizantha consorciada com o milho
com Urochloa a langco na época de adubacdo de cobertura, apresentou valor
superior de saturagcédo por bases (V%) quando comparada com a U. ruzizienses. O
desdobramento ainda demonstra que a referida modalidade de semeadura
apresentou maior valor de V% em relacdo as demais modalidades, em U. brizantha.
J& em U. ruzizienses as modalidades diferiram significativamente, sendo as de maior
valor o milho com Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa a lango na época de
adubacdo de cobertura, e a de menor valor o milho com Urochloa na entrelinha
semeada na época de adubacdo do primeiro. Esses resultados estdo relacionados
aos maiores valores de soma de base encontrados na Tabela 50, que segundo
Crusciol e Borghi (2007), avaliando o cultivo consorciado de milho com Urochloas
verificaram o aumento nos teores de P, K, Ca e Mg, com reflexos diretos nos valores
de SB, T e V(%), o que segundo os autores esse aumento foi devido ao incremento
de palhada na superficie do solo somado ao grande volume de raizes em
profundidade  proporcionado pelas Urochloas, evidenciando o melhor

aproveirtamento dpos nutrientes pelas forrageiras do que as culturas anuais.

Tabela 51. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de saturacdo por
bases (V%), entre as espécies forrageiras dentro das diferentes
modalidades de semeadura.

Forrageira (F)

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 55,56 Ab 59,04 Aab
Modalidade Entrellinha 55,70 Ab 63,55 Aa
(M) Cultivo 55,83 Ab 49,59 Ab
Lanco 71,09 Aa 61,57 Ba
Testemunha 58,65 Ab 58,65 Aab
M 7,85
DMS E 11,00

Médias seguidas de letras minUsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de probabilidade.

Para os atributos quimicos do solo, na camada de 0,20-0,30 m, em funcao
dos tratamentos avaliados, observa-se que para o tratamento época, houve
diferenca significativa (p<0,05) para os atributos matéria organica, pH, calcio,
magnésio e H+Al (Tabela 52) De maneira geral verifica-se que apos a colheita da
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soja os valores dos atributos matéria organica, calcio e magnésio foram menores
comparado a primeira época (ASM), com comportamento inverso para os valores de
pH e H+AI. Essa alteracdo na disponibilidade de céations no solo em camadas mais
profundas (0,20-0,30 m) deve ser levada em conta, para que quando seja
necessario, realizar calagem ou até mesmo a aplicacdo de gesso como
condicionador de sub-superficie, pois, segundo Caires et al. (1999), estudando a
aplicacdo de diferentes doses de calcario em superficie em sistema plantio direto
promoveu a correcdo da acidez tanto na camada de 0,0-0,20 m como na de 0,20-
0,40 m.

Outra forma é continuar adotando o consorcio de forrageiras com a cultura
principal, visando aumentar a quantidade palhada na superficie, pois 0s compostos
hidrossoltuveis provenientes da decomposicdo da palhada podem interagir com a
fase solida do solo e ocupar sitios de absor¢cdo de nutrientes, competindo
diretamente com eles e aumentando sua disponibilidade no solo (PAVINTO e
ROSOLEM, 2008).

Tabela 52. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada
de 0,20 - 0,30 m em funcdo da modalidade de semeadura, espécie
forrageira e das épocas de amostragem.

L pH K Ca Mg H+Al SB T Vv
Causas de Variagéo P MO (CaCl) mmole dm’3 (%)
Forrag. uB 355 21,2 51 3,5 26,5 11,9 348 41,9 76,7 53,6
F UR 36,3 21,0 5,2 3,9 26,5 13,2 329 43,7 76,6 56,2

MBL 35,0 21,3 52 4,0 28,0 12,4 33,4 443 77,8 559
MBE 41,7 21,3 51 3,8 26,3 12,7 36,4 42,8 79,2 54,0

'\?&‘; MBC 351 215 5,0 39 245 11,7 359 40,1 759 511
MBLA 36,0 205 5,2 33 273 13,4 305 440 745 584

T 278 204 5,1 34 265 12,0 334 419 753 540

) ASM 316 221a 55a 36 346a 156a 254c 538 793 665
E?fz’;‘a ACM 40,8 22,0a 52b 39 257ab 13,1b 322b 428 750 558

ACS 352 192D 48c 3,7 19.2b 86c 444a 315 758 421

CV (%) 58,35 17,10 5,37 27,76 34,51 33,61 25,26 31,66 16,24 17,89

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade. UB- Urochloa brizantha; UR- Urochloa ruzizienses; P (mg dm™); MO (g dm™®); ASM- antes da semeadura do
milho; ACM- apés a colheita do milho e ACS-ap6s a colheita da soja. MFL- Milho com Urochoa na linha de semeadura do
milho; MFE- Milho com Urochoa na entrelinha; MFC- Milho com Urochoa na entrelinha semeada junto ao adubo de cobertura
do milho no estadio V4; MFLA- Milho com Urochoa a Lango no estadio V4 do milho; T- Milho exclusivo.

Na tabela 53 estdo apresentados os valores de desdobramento de soma de

bases entre as modalidades de semeadura dentro das diferentes épocas de
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amostragem, na qual observa-se que entre as modalidades ndo houve diferenca
significativa. Entretanto, para a interacdo das épocas com as modalidades s6 nao
houve variagéo significativa (p<0,05) em milho com Urochloa a lango na época de
adubacdo de cobertura. Os resultados demontram que ocorreu 0 decréscimo nos
valores da saturagcdo por bases apés a colheita da soja, justificada pelos menores
valores de Ca, Mg encontrados e discutido anteriormente na Tabela 52.

Tabela 53. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de soma de bases
(SB), entre as modalidades de semeadura dentro das diferentes épocas
de amostragem.

L Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 48,57 Aa 53,35 Aa 31,08 Ba
Modalidade Entrel_inha 54,41 Aa 46,18 Aa 27,83 Ba
(M) Cultivo 56,99 Aa 35,90 Ba 27,36 Ba
Lanco 52,25 Aa 38,75 Aa 41,11 Aa
Testemunha 60,20 Aa 37,00 Ba 28,53 Ba
M 19,41
DMS E 14,09

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de probabilidade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- ap6s a colheita do milho e ACS-ap0s a colheita

da soja. SB (mg dm?).

No desdobramento de saturacdo por bases (V%) entre as modalidades de
semeadura dentro das diferentes épocas de amostragem, pode-se observar, na
tabela 56, que apenas apoOs a colheita da soja apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre as modalidades, com o maior valor encontrado para milho com
Urochloa a lan¢o na época de adubacéo de cobertura e 0os menores valores para o
milho com Urochloa na entrelinha e milho com Urochloa na entrelinha semeada na

época de adubacao do primeiro.
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Tabela 54. Valores médios obtidos do desdobramento dos teores de saturagdo por
bases (V%), entre as modalidades de semeadura dentro das diferentes
épocas de amostragem.

o Epoca (E)
Causas de Variacao ASM ACM ACS
Linha 63,57 Aa 62,39 Aa 41,78 Bab
Modalidade Entrellinha 66,54 Aa 58,96 Aa 36,50 Bb
(M) Cultivo 66,76 Aa 48,84 Ba 37,80 Bb
Lanco 67,19 Aa 54,88 Ba 53,28 Ba
Testemunha 70,15 Aa 52,24 Ba 39,61 Cab
M 13,70
DMS E 11,72

Médias seguidas de letras minUsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste de Tukey para
um nivel de 5% de probabilidade. ASM- antes da semeadura do milho; ACM- ap6s a colheita do milho e ACS-apds a colheita
da soja.

Comparando as modalidades dentro das épocas, constata-se de maneira
geral que houve reducdo nos valores de saturagao por base, com maior expressao
para o tratamento testemunha, o que infere mais uma vez a importancia da palhada

no sistema plantio direto.

6.2.3. Teor de 4gua no solo e resisténcia mecanica do solo a penetracéo

Os teores de agua no solo obtidos em conjunto com a resisténcia mecéanica
do solo a penetracdo (RMSP) no segundo ano agricola, foram de 0,16, 0,38 e 0,29
kg kg, respectivamente, para as trés épocas de amostragem. Esses valores servem
como parametros para interpretar os resultados de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RMSP), parametro diretamente relacionado com o teor de &agua e

textura do solo.
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Tabela 55. Valores médios de resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP)
avaliados na camada de 0,0 - 0,10, 0,10 -0,20 e 0,20 - 0,30 m em funcé&o
das modalidadse de semeadura, espécies forrageiras e das épocas de

amostragens.
Profundidade (m)
Causas de Variacao 0,0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,30
RMSP (Mpa)
Forrageiras U. brizantha 1,64 3,16 3,72
(F) U. ruziziensis 1,58 3,00 3,69
Linha 1,41 2,87 3,56
Modalidade Entrelinha 1,58 3,21 3,59
Semeadura Lanco 1,85 3,35 3,73
(M) Cobertura 1,57 2,91 3,58
Testemunha 1,64 3,03 4,05
, Antes semeadura 1,98 a 3384 452 a
Epoca Milho
(E) Apbs colheita Milho 1,39b 2,70b 3,07 c
Apos colheita soja 1,46 Db 3,15a 3,52b
CV (%) 41,45 15,35 17,81

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de resisténcia mecanica do solo a penetragcdo, apesar do todas as
profundidades apresentarem diferencas significativas com relacdo a época de
amostragem, na camada de 0,0-0,10 m, a maior resisténcia foi encontrada antes da
semeadura do milho, ndo havendo diferenca significativa com a amostragem apés a
colheita do milho e apés a colheita da soja.

Para a camada intermediaria, 0,10-0,20 m, antes da semeadura do milho ndo
difiriu estatisticamente de apds a colheita da soja, entretanto, com diferenca
significativa com apdés a colheita do milho, que apresentou o menor valor. Ja para a
camada de 0,20-0,30 m, houve diferenca significativa para todas as épocas de
amostragem avaliadas, apresentando o maior valor antes da semeadura do milho,
seguida de apo6s a colheita da soja e apos a colheita do milho com o menor valor
para resisténcia mecéanica a penetragéo do solo.

Esses resultados demonstram a forte dependéncia desse atributo com o teor
de agua, resultado que corroboram com os encontrados por Magalhaes et al. (2005),
gue encontraram que a resisténcia do solo a penetracdo aumento de acordo com o
decréscimo no teor de &gua. Esses resultados estdo em consonancia com 0S

encontrados por Roboredo et al. (2010) e também com os resultados do primeiro
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ano agricola. A resisténcia mecanica do solo segundo alguns trabalhos cientificos
aumenta e diminui de maneira exponencial, respectivamente, com a reducao do teor
de agua no solo e incremento da densidade (IMHOFF et al., 2002; LEAO et al,
2002).

6.2.4 Avaliagdes na cultura do milho

6.2.4.1 Distribuicdo longitudinal de plantula, nimero de dias para emergéncia e

massa seca inicial de palhada.

Para a populacdo do milho estudada, a distribuicdo longitudinal das plantulas
e 0 numero de dias para emergéncia no sistema de consorciacao de forrageiras, nao
apresentaram diferenca significativa, pelo teste de Tukey (p<0,05) em relagdo a
forrageira utilizada e ao tipo de modalidade de semeadura (Tabela 56). E importante
verificar que o numero de dias para emergéncia da cultura foi bem menor que no
primeiro ano agricola, estando ainda acima dos relatados por Furlani et al. (2001) e
Cortez et al. (2010). Essa maior rapidez na emergéncia de plantulas tem forte
relacdo com as condic¢des climaticas da época, que segundo a Figura 2 apresentava
elevada precipitacdo associada a temperaturas regulares, que por esse motivo néo

acelerou ainda mais 0 processo.
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Tabela 56. Valores médios obtidos para distribuicdo longitudinal de plantulas de
milho e numero de dias para emergéncia no sistema de consorciacao de
forrageiras com milho em diferentes modalidades de semeadura.

Causas de Variacao Distribuicéo Longitudinal (%) NDE
Normal Falhos (dias)
Forrageiras U. brizantha 79,63 20,37 7,85
(F) U. ruzizienses 80,88 19,12 7,77
Modalidades Linha 78,33 21,67 7,81
Semeaduras Entrelinha 83,49 16,51 7,74
(M) Cobertura 82,00 18,00 7,80
Lanco 77,20 22,80 7,88
F 0,09™ 0,09™ 1,31
Valor de F M 0,50 "% 0,56 N° 0,64N°
F*M 0,85M° 0,94"° 0,48N°
F 8,65 8,17 0,15
DMS M 16,35 15,38 0,28
CV (%) 14,58 60,22 2,62

Médias seguidas de mesma letra e sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey para um
nivel de 10 % de probabilidade.

Para os valores de distribuicdo longitudinal de plantulas, apesar de nao
apresentarem diferenca significativa, os resultados de espacamento normal
corroboram com os encontrados por Teixeira et al. (2009), sendo que para a
uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes recomendado para dosador
do tipo disco horizontal, é de 60%, de acordo com Coelho (1996).

A tabela 57 demonstra a comparagéo do milho exclusivo (testemunha) com os
valores de distribuicao longitudinal das plantas e o numero de dias para emergéncia
no sistema de consorciacdo de forrageiras em diferentes modalidades de
semeadura, pelo teste de Dunnett (p<0,05). Os resultados explicam que o
tratamento com o milho exclusivo ndo difere dos demais, revelando que as
forrageiras em consorcio e os diferentes aportes de palhada produzidos no ano
anterior ndo afetaram os parametros fitotécnicos avaliados, o que infere que mesmo
com diferentes quantidades de matéria seca de palhada na superficie houve a

homogeneidade dos padrdes de qualidade operacional da semeadura.
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Tabela 57. Valores médios obtidos para distribuicdo normal de plantulas de milho —
N, distribuicdo falha — F e numero de dias para emergéncia de plantas
de milho — NDE no sistema de consorciacdo de forrageiras com milho
em diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos Distribuicdo Longitudinal NDE
Forrageiras Modalidades N (%) F (%) (dias)
U. brizantha Linha 72,65 27,35 7,90
U. brizantha Entrelinha 86,96 13,04 7,75
U. brizantha Cobertura 80,82 19,18 7,88
U. brizantha Lanco V4 78,08 21,91 7,87
U. ruzizienses Linha 84,00 16,00 7,73
U. ruzizienses Entrelinha 80,03 19,98 7,73
U. ruzizienses Cobertura 83,16 16,84 7,71
U. ruzizienses Lanco V4 76,32 23,68 7,89
Milho exclusivo 89,78 10,23 7,68
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,29 %> 2,54 > 1,381
DMS 23,97 22,58 0,41
CV (%) 14,58 60,22 2,62

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.4.2 Populacao final de plantas, massa de 1000 graos e produc¢é&o de graos

De acordo com a Tabela 58, observa-se que para populacéo inicial e final de
plantas, massa seca de mil grdos e producdo de grdos de milho no sistema de
consorciacao de forrageiras com milho em diferentes modalidades de semeadura, os
tratamentos ndo promoveram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey,
exceto para o parametro fitotécnico massa de mil gréos, parametro que associado
ao numero de fileiras e numero de graos por fileira na espiga, pode afetar
diretamente a producao de gréos, fato que ndo ocorreu nessa pesquisa. Os maiores
valores de massa de mil grdos foram encontrados no tratamento com U. ruzizienses,
0 que demontra a relacdo sinérgica dessa forrageira para com o milho,
provavelmente devido a menor competicdo, e dessa maneira 0 milho reage
positivamente, ndo alterando a conformidade genética do hibrido, concordando com

os resultados encontrados por Chioderoli et al. (2010).
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Tabela 58. Valores médios obtidos para populagéo inicial e final de plantas, massa
de mil gréos e producao de grédos de milho no sistema de consorciacao
de forrageiras com milho em diferentes modalidades de semeadura.

Parametros Avaliados

Causas de Variacio Po_pl_JIg(;éo Pop_ulag:éo Mgssa~ de Produgéo
inicial final mil grdos  de gréos
(Plantas ha') (Plantas ha)  (kg) (kg ha)
Forrageiras  U. brizantha 56.667 50.278 0,237 b 5.052
(F) U. ruzizienses 55.139 51.042 0,251 a 5.403
Modalidades Linha 56.389 51.389 0,246 5.102
Semeaduras Entrelinha 56.667 50.556 0,240 5.265
M) Cobertura 55.694 50.139 0,251 4.752
Lanco 54.861 50.556 0,239 5.790
F 3,89"° 0,37™ 5,29* 0,85™°
Valor de F M 1,08"° 0,17 0,86"  1,29M®
F*M 2,16"° 0,39"° 041N  017"®
DMS F 1.588 2.567 0,013 780
M 2.992 4.834 0.025 1.469
CV (%) 3,92 7,00 6,79 20,45

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

Mello et al. (2007), em trabalho de consorciagcdo de milho com U. brizantha,
em dois espacamentos (0,45 m e 0,90 m), e diferentes modalidades de semeadura,
também nao obtiveram diferencas significativas nos valores de populacdo de plantas
de milho. A menor producao de grdos no segundo ano agricola, mesmo com maior
populacédo final de plantas, é explicada pelo déficit hidrico na época de enchimento
de gréos (Figura 3), valores que nao foram supridos totalmente pela irrigacéo, pois a
lamina mensal aplicada foi de 90 mm, sendo que a cultura nessa fase a cultura
apresentou exigéncia ao redor de 100 a 110 mm.

Efeitos ndo significativos também podem ser observados na tabela 59, na
gual se compara os valores para populacao inicial e final de plantas, massa de mil
graos e producdo de graos de milho do milho exclusivo (testemunha) com as
diferentes modalidades de semeadura, pelo teste de Dunnett (p<0,05). A producéo
de gréos encontrada no segundo ano agricola ndo apresentou diferenca significativa
(p<0,05), discordando dos resultados encontrados por Barducci et al. (2009) e
corroborando com os resultados de Leonel et al. (2009), porém com médias
menores que 0 ano anterior, o que é explicado pelas condi¢des climaticas menos

favoraveis para o segundo ano agricola.
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Tabela 59. Valores médios obtidos para populagéo inicial - Pl e populagéo final - PF
(n° de plantas ha™), massa de cem grdos (MG) e produtividade de grdos
— PG no sistema de consorciacdo de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos MG PG
PF 1
Forrageiras Modalidades (9) (kg ha™)
U. brizantha Linha 56.111 51.667 0,243 5.025
U. brizantha Entrelinha 58.611 50.833 0,232 4.940
U. brizantha Cobertura 57.222 48.889 0,249 4.747
U. brizantha Lanco V4 54722 49.722 0,227 5.496
U. ruzizienses Linha 56.667 51.111 0,249 5.179
U. ruzizienses Entrelinha 54,722 50.278 0,248 5.590
U. ruzizienses Cobertura 54,167 51.389 0,253 4.757
U. ruzizienses Lanco V4 55.000 51.389 0,251 6.085
Milho exclusivo 55.278 49.167 0,248 5459
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,29™ 063" 0,24™ 0,16™
DMS 4.392 7.096 0,033 2.156
CV (%) 3,92 7,00 6,79 20,45

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.4.3 Altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga, diametro de
colmo, niumero de espigas, numero de fileiras por espiga e niumero de

gréaos por fileira

Na Tabela 60, observa-se que para altura de plantas, altura de insercéo de
primeira espiga e diametro de colmo no sistema de consorciagdo de forrageiras com
milho em diferentes modalidades de semeadura, os tratamentos ndo promoveram
efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey. Esses parametros fitotécnicos em
sua maior parte estdo relacionados com as caracteristicas genéticas do hibrido,
sendo que podem sofrer alteracdes de acordo com as condi¢des de cultivo que séo

proporcionados.
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Tabela 60. Valores médios obtidos para altura de plantas, altura de insercdo de
primeira espiga e didmetro de colmo nos sistemas de consorciagéo de
forrageiras com diferentes modalidades de semeadura.

Parametros Avaliados

Causas de Variagdo Alturade  Altura de insercdo  Diametro de

planta 1% espiga colmo

(m) (m) (mm)
Forrageiras U. brizantha 2,13 1,17 25,3
(P U. ruzizienses 2,14 1,18 26,5
Modalidades Linha 2,10 1,17 26,9
Semeadura Entrelinha 2,15 1,18 25,7
(M) Cobertura 2,17 1,19 25,6
Lanco 2,12 1,17 25,5

F 0,05™° 0,56 " 2,87

Valor de F M 0,425 0,26 ° 0,91

FxM 0,19 0,20N° 0,11
F 0,11 0,03 1,39
DMS M 0,20 0,05 2,61
CV (%) 6,88 3,25 7,42

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

Os valores de altura de planta sdo semelhantes aos encontrados no perimeiro
ano agricola, sendo que atualmente, a menor altura de planta, uma das
modificacdes verificadas na arquitetura das plantas de milho (ALMEIDA et al., 2000),
tem sido um caractere desejavel entre os produtores de milho por permitir cultivos
em maiores densidades (MUNDSTOCK, 1978) e maior eficiéncia na colheita
mecanica, ao mesmo tempo em que reduz problemas relacionados ao acamamento
e quebramento de plantas antes do ponto de colheita, comumente evidenciado com
plantas de porte elevado. Além disso, segundo Kappes (2010), a menor altura de
planta tem permitido maior penetracéo de luz no dossel (mesmo com alto indice de
area foliar) e diminuicdo de competicdo intraespecifica por recursos naturais sob
altas populacdes de plantas.

A tabela 61 demonstra a comparacéo pelo teste de Dunnett (p<0,05), do milho
exclusivo (testemunha) com os valores de altura de plantas, altura de insercédo de
primeira espiga e didametro de colmo no consorcio de milho com forrageiras em
diferentes modalidades, na qual pode-se observar que os valores néo diferem
significativamente entre si, 0 que mostra que o milho exclusivo apresenta padrdes de

resultados semelhantes ao milho consorciado.
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Tabela 61. Valores médios obtidos para altura de planta - AP, altura de inser¢céo de
primeira espiga — AIE e diametro basal do colmo — DC no sistema de
consorciacdo de forrageiras com milho em diferentes modalidades de

semeadura.

Tratamentos AP AIE DC
Forrageiras Modalidades (m) (m) (mm)
U. brizantha Linha 2,11 1,16 26,5
U. brizantha Entrelinha 2,11 1,17 25,2
U. brizantha Cobertura 2,17 1,18 24,7
U. brizantha Lanco V4 2,11 1,17 24,9
U. ruzizienses Linha 2,10 1,18 27,3
U. ruzizienses Entrelinha 2,19 1,19 26,1
U. ruzizienses Cobertura 2,17 1,19 26,5
U. ruzizienses Lanco V4 2,12 1,17 26,1
Milho exclusivo 2,17 1,21 24,7
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,21 2,89N° 1,57
DMS 0,29 0,08 3,84
CV (%) 6,88 3,25 7,42

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nhao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Com relacdo numero de espigas de milho, numero de fileiras por espiga e
namero de graos por fileira no sistema de consorciacéo de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura, pode-se observar, na tabela 62, que os
tratamentos ndo promoveram efeito significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

De acordo com Brachtvogel (2008), Furtado (2005), Pinotti (2003) e Lenzi
(1992), esses parametros fitotécnicos sdo afetados a medida que se eleva a
populacdo de plantas, o que acarreta na diminuicdo do nimero de fileiras de graos.
Entretanto, Marchao et al. (2005) obtiveram resultados diferentes, pois os autores
chegaram a conclusdo que o numero de fileiras de grédos por espiga nao foi
influenciado pelo aumento na densidade populacional. Os referidos autores
relacionaram tal resultado ao fato de que o potencial de producédo é definido no
primeiro estadio de desenvolvimento, quando ocorre o inicio do processo de
diferenciacao floral e a formag&o dos primérdios da espiga, ndo havendo ainda uma
influéncia significativa da competicdo por plantas no ambiente, o que provavelmente

ocorreu nessa pesquisa.
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Tabela 62. Valores médios de niumero de espigas de milho, nimero de fileiras por
espiga e numero de graos por fileira nos sistemas de consorciacao de
forrageiras com diferentes modalidades de semeadura.

Atributos Avaliados

Causas de Variagao Numero de NUmero de
fileiras/espiga graosf/fileira
Forrageiras U. brizantha 16,6 27,1
(F) U. ruzizienses 16,4 26,8
Linha 16,5 27,9 a
Modalidades Entrelinha 17,3 26,7 ab
Semeadura (M) Cobertura 16,1 255D
Lanco 16,2 27,5 ab
F 0,11 0,14™
Valor de F M 2,02N° 4,04*
FxM 0,86"N° 0,35"°
F 0,77 1,56
DMS M 1,44 2,94
CV (%) 6,38 7,96

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

O mesmo ocorreu para a comparagcao do milho exclusivo (testemunha) com
os valores obtidos no sistema de consorciacdo de forrageiras em diferentes
modalidades de semeadura, pelo teste de Dunnett (p<0,05), conforme a tabela 63.
Esses resultados comprovam a teoria descrita anteriormente, ou seja, a
consorciacdo do milho n&o proporcionou condicbes adversas que podiam alterar o

do numero de fileiras, bem como o nimero de graos por fileira do hibrido em estudo.
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Tabela 63. Valores médios obtidos para numero de fileiras — NF e nimero graos por
fileira — NGF no sistema de consorciacao de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos

. : NF NGF
Forrageiras Modalidades
U. brizantha Linha 16,7 28,1
U. brizantha Entrelinha 17,7 26,6
U. brizantha Cobertura 15,8 26,3
U. brizantha Lanco V4 16,0 27,3
U. ruzizienses Linha 16,2 27,7
U. ruzizienses Entrelinha 16,8 26,8
U. ruzizienses Cobertura 16,4 24,7
U. ruzizienses Lanco V4 16,3 27,8
Milho exclusivo 17,2 27,7
Valor F - Fatorial x Testemunha 1,62 0,48
DMS 2,12 4,31
CV (%) 6,38 7,96

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.4.4 Producao de matéria seca de palhada do milho, matéria seca da palhada

de forrageira e matéria seca total de palhada

Para a variavel matéria seca de palhada de milho, os resultados demonstram
gue houve diferenca significativa, pelo teste de Tukey (p<0,05) para o tratamento
forrageira (Tabela 67), proporcionando ao milho maior produgcédo de matéria seca nas
areas com U. ruzizienses em relacéo a U. brizantha. Ja para a variavel matéria seca
de palhada de forrageira, houve diferenca significativa entre as diferentes
modalidades de semeadura, sendo que o milho com Urochloa na entrelinha
apresentou os maiores valores, diferindo significativamente dos menores valores
encontrados no milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacgéo
do primeiro e milho com Urochloa & lango na época de adubacdo de cobertura.
Esses resultados demonstram semelhantes aos encontrados no primeiro ano
agricola (Tabela 26), porém a modalidade entrelinha no segundo ano agricola teve
melhores resultados comparado as demais modalidades, provavelmente devido as
condi¢cbes climaticas favoraveis, pois o milho, bem como as forrageiras tiveram
maior velocidade de emergéncia comparado ao ano anterior, permitindo que ambos

desenvolvessem suas caracteristicas originais.
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A variavel matéria seca total de palhada, que consiste na condi¢ao incial para
semeadura da soja e avaliacdo do desempenho operacional, ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, o que € uma caracteristica muito
importante para interpretacdo dos parametros operacionais do conjunto trator-
semeadora. Os valores de matéria seca tota de palhada encontra-se acima do
recomendado por Lovato et al. (2004) e Nicoloso et al. (2006), e proximo ao ideal
conforme Amado (2000), fazendo com que a utilizacao de forrageiras no sistema de
producado agricola por meio da integracao lavoura-pecuaria, permita que alcance os
padrdes necessarios para que o SPD tenha condicao suficiente para tornar-se

estavel e sustentavel.

Tabela 64. Valores médios obtidos para matéria seca de palhada do milho, matéria
seca de forrageira e matéria seca total de palhada no sistema de
consorciagdo de forrageiras com milho em diferentes modalidades de
semeadura.

Parametros Avaliados

Causas de Variacdo Matéria Seca do Matéria Seca  Massa Seca

Milho Urochloa  Total de Palhada

(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)

Forrageiras U. brizantha 7.222 b 3.954 11.177
(F) U. ruzizienses 8.015 a 3.856 11.871
Modalidades Linha 7.941 3.919 ab 11.860
Semeadura Entrelinha 6.912 5.408 a 12.320
(M) Cobertura 7.870 3.525b 11.395
Lanco 7.751 2.769 b 10.519

F 5,82* 0,05"° 0,99"°

Valor de F M 2,11N 5,57* 1,22Ns
F*M 1,90NS 0,80 0,60

F 678 965 1.430

DMS M 1.280 1.818 2.693

CV (%) 12,05 38,31 17,62

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

Na comparacdo do milho exclusivo (testemunha) pelo teste de Dunnett
(p<0,05), com as demais modalidades de semeadura, conforme a Tabela 65, para
os valores de matéria seca de palhada do milho, matéria seca de palhada das
forrageiras e matéria seca total de palhada, houve efeito significativo para os dois

altimos. Em MSF, a comparacao do milho sem consércio proporcionou valores iguais
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ao tratamento com U. ruzizienses semeada a lanco no estadio V4 do milho, sendo
gue as demais modalidades apresentaram resultados significativamente superiores.
Ja4 para MST, para a U. brizantha o maior valor de matéria seca foi
proporcionado no consércio do milho com Urochloa na entrelinha; entretanto, para a
U. ruzizienses, o maior valor foi no milho com Urochloa na linha de semeadura,
diferindo estatisticamente das demais modalidades para essa forrageira. Esses
resultados explicam como ocorre a competicdo das forrageiras quando submetidas
as diferentes modalidades, porém com resultados positivos no que se refere a
cobertura do solo, discordando de Torres et al. (2008), que cultivaram plantas de
cobertura antes da safra e na safrinha, no Cerrado, e observaram que, com excecao
do milheto (Pennisetum glaucum), as demais espécies nao atingiram acumulo

satisfatorio de palhada.

Tabela 65. Valores médios obtidos para matéria seca de palhada do milho — MSM,
matéria seca de palhada das forrageiras — MSF e matéria seca total de
palhada — MS no sistema de consorciacao de forrageiras com milho em
diferentes modalidades de semeadura.

Tratamentos MSM MSE MST
Forrageiras Modalidades ~ (kgha®)  (kgha™) (kgha™)
U. brizantha Linha 7.209 3.5563a 10.732b
U. brizantha Entrelinha 6.713 5.669a 12.382a
U. brizantha Cobertura 8.020 3.330a 11.349b
U. brizantha Lanco V4 6.948 3.296a 10.244b
U. ruzizienses Linha 8.673 4315a 12.988a
U. ruzizienses Entrelinha 7.112 5.147a 12.559b
U. ruzizienses Cobertura 7.721 3.720a 11.441b
U. ruzizienses Lanco V4 8.554 2240b 10.794 b
Milho exclusivo 8.408 Ob 8.408 b
Valor F - Fatorial x Testemunha 2,57 30,67* 8,90*
DMS 1.878 2.668 3.953
CV (%) 12,05 38,31 17,62

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas ndo
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.4.5 Cobertura do solo

Na tabela 66 encontran-se o0s resultados da estatistica comparando os

valores médios obtidos para porcentagem de cobertura do solo apds a semeadura
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da soja sobre palhadas de milho consorciados com forrageiras. Os resultados
demonstram que aos 7, 14, e 21 dias ndo apresentaram diferencas significativas
(p<0,05), mantendo alta porcentagem de cobertura do solo mesmo apds 21 dias,
concordando com Machado et al. (2010) e com os resultados semelhantes aos
encontrados no primeiro ano agricola. Para os resultados avaliados aos 28 dias,
houve interacdo significativa dos tratamentos forrageiras e modalidades de

semeadura.

Tabela 66. Valores médios obtidos para os valores de porcentagem de cobertura do
solo ap6s a semeadura da soja sobre palhadas de milho consorciados
com forrageiras.

Cobertura do solo (%)

Causas de Variacao : : : -
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Forrageiras U. brizantha 65,34 71,97 71,40 77,27
(F) U. ruzizienses 67,42 67,04 64,01 71,78
Modalidades Linha 66,67 69,70 69,32 74,62
Semeaduras Entrelinha 62,50 73,11 70,45 73,48
(M) Cobertura 70,45 72,35 70,83 81,06
Lanco 65,90 62,88 60,23 68,93
F 0,15™° 1,00"° 2,18 243"
Valor de F M 0,37 0,89 NS 1,00 2,01
F*M 2,08NS 2,03NS 2,81N° 3,44%

DMS F 11,00 10,16 10,33 7,24

M 20,77 19,18 19,52 13,63

CV (%) 22,77 19,89 21,08 13,41

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

No desdobramento de porcentagem de cobertura aos 28 dias apoés
semeadura da soja sobre palhadas de milho consorciados com forrageiras pode-se
observar, de acordo com a tabela 67, que para o milho com Urochloa a langco na
época de adubacdo de cobertura, a semeadura da soja sobre palhada de U.
brizantha comparada a U. ruzizienses nessa modalidade, proporcionou maior
manutencao da cobertura do solo, mesmo aos 28 dias apds a semeadura da soja.
Avaliando a U. ruzizienses dentro das modalidades de semeadura, constata-se que
o milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacgéo do primeiro foi

0 que promoveu maior porcentagem de cobertura do solo, diferindo
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by

significativamente do milho com Urochloa a lanco na época de adubacdo de

cobertura, com menor cobertura.

Tabela 67. Valores médios obtidos do desdobramento de porcentagem de cobertura
aos 28 dias ap6s semeadura da soja sobre palhadas de milho
consorciados com forrageiras.

Forrageira (F) %

Causas de Variacao

U. brizantha U. ruzizienses
Linha 75,00 Aa 74,24 Aab
Modalidade Entrelinha 75,01 Aa 71,97 Aab
(M) Cultivo 78,03 Aa 84,09 Aa
Lanco 81,06 Aa 56,82 Bb
M 14,47
DMS F 19,27

Médias seguidas de letras minlsculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre sim pelo teste
de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade.

A tabela 68 demonstra a comparacado do milho exclusivo (testemunha) com os
valores obtidos para porcentagem de cobertura do solo apdés a semeadura da soja
sobre palhadas de milho consorciados com forrageiras, na qual pode-se observar
gue os valores nao diferem significativamente entre si (p<0,05), o que revela que o
milho exclusivo apresenta condi¢cdes de cobertura satisfatorias, porém quantidade de
matéria seca total diferente de alguns tratamentos, conforme relatado na Tabela 65.
A porcentagem de cobertura por si sO, ndo pode ser considerada um parametro de
melhoria das condicbes fisicas e quimicas do solo, mas demonstra a
homogeneidade de distribuicdo da palhada sobre o solo.

Podemos observar que mesmo aos 28 dias apds a semeadura da soja, o solo
manteve em média 75% de cobertura, o que demontra a longevidade da palhada
produzida devido a alta relacdo C/N das forrageiras e do milho associadas ao altor
teor de celulose e hemicelulose, o que afeta diretamente a velocidade de

decomposicéo da palhada pelos microorganismos do solo.
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Tabela 68. Valores médios obtidos para porcentagem de cobertura do solo apos a
semeadura da soja sobre palhadas de milho consorciados com
forrageiras avaliados sob os tratamentos de consorcio de milho com
forrageiras e no milho exclusivo.

Tratamentos Cobertura do solo (%)

Forrageiras Modalidades 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
U. brizantha Linha 67,42 73,48 73,48 75,00
U. brizantha Entrelinha 55,30 75,00 75,00 75,01
U. brizantha Cobertura 63,63 65,91 63,64 78,03
U. brizantha Lango V4 75,00 73,48 73,48 81,10
U. ruzizienses Linha 65,90 65,90 65,15 74,24
U. ruzizienses Entrelinha 69,70 71,21 65,91 71,97
U. ruzizienses Cobertura 77,27 78,79 78,03 84,10
U. ruzizienses Lanco V4 56,81 52,27 46,97 56,80
Milho exclusivo 64,39 73,48 62,88 72,73
Valor F — Fat. x Test. 0,06™ 0,29™  0,43™ 0,11"°
DMS 30,46 28,14 28,63 20,00
CV (%) 22,77 19,89 21,08 13,41

“(n&o significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

De acordo com a Figura 20, o gréfico a) representa o comportamento da
cobertura do solo pelas forrageiras semeadas na linha do milho. Pode-se verificar
maior cobertura do solo proporcionada pela U. brizantha com ajuste para equacgao
exponencial, com coeficiente de determinacao r2=0,87, iniciando com 75% de
cobertura e apés 28 dias, mantendo ainda 70%. J& a U. ruzizienses com r2=0,9 e
ajuste de equacado logaritima, foi a forrageira que dentro dessa modalidade de
semeadura promoveu menor cobertura do solo, iniciando com 75% e aos 28 dias
apresentou 65% de cobertura, aproximadamente. Esse resultado demonstra que
para o milho com Urochloa na linha de semeadura a U. ruzizienses néo se adapta
de maneira significativa.

A cobertura do solo proveniente do consorcio de milho com Urochloa na
entrelinha esta apresentada no gréfico b), sendo que a maior porcentagem de
matéria seca residual foi encontrada no tratamento com U. ruziziensis com ajuste
linear e com r?=0,60. Esse resultado explica que nessa modalidade de semeadura a
U. ruzizienses desenvolve facilmente seu potencial, com valores inciais de 80% de
cobertura terminando aos 28 dias com 80%, o que mostra a longevidade da

protecdo do solo. Os valores da U. brizantha ficaram semelhantes aos da
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testemunha, com ajuste exponencial para ambos e com com coeficientes de
determinacao de 0,88 e 0,89, respectivamente.

Para o milho com Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacéo de
cobertura no estadio V4, os resultados apresentados no grafico ¢) demonstram que a
U. brizantha proporcionou maiores valores comparados a U. ruzizienses, sendo
ambas maiores que os valores encontrados para testemunha. As duas forrageiras
apresentaram ajustes logaritimos para equacdo do grafico com coeficiente de
determinacéo de 0,88 e 0,92. Ja para o milho com Urochloa a lan¢o na época de
adubacao de cobertura ocorreu maiores valores de porcentagem de cobertura para
a U. brizantha, muito proximo do tratamento testemunha de acordo com o grafico d),
sendo que a U. ruzizienses foi a que proporcionou menor cobertura do solo,
comecando com 55% e terminando com aproximadamente 45%, com ajuste
logaritimo para U. brizantha e exponencial para U. ruzizienses.

Os resultados demostram que a producdo de matéria seca residual €
influenciada de acordo com a modalidade de consorcio que as forrageiras sao
submetidas, porém independentemente da modalidade, todos os tratamentos
proporcionaram pequeno decréscimo comparado aos valores iniciais, o que
comprova a longevidade da palhada produzida por essas forrageiras. De maneira
geral, as forrageiras acumulam maior quantidade de carbono que as culturas
agricolas, cuja fitomassa se mostra, muitas vezes, insuficiente para a manutencgao
da cobertura do solo (CARVALHO, 2007; EMBRAPA 2009; MACEDO, 2009), o que
justifica a utilizacdo do consércio com as culturas de interesse agricola para que
além de aumentar a fitomassa, aumenta a longevidade sobre o solo. As plantas de
cobertura, principalmente as gramineas, integradas de forma planejada no sistema
de rotacdo de culturas, proporcionam alto potencial de producdo de fitomassa, de
elevada relacdo C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo mais longo
(BORGHI, CRUSCIOL e COSTA, 2006).
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Figura 18. Porcentagem de cobertura do Solo ap6és semeadura de soja sobre palhada de milho
consorciado com Urochoas em diferentes modalidades de semeadura. a) Massa seca
residual de MFL; b) Massa seca residual de MFE; c) Massa seca residual de MFC; d)
Massa seca residual de MFLA. (A) U. brizantha; (m) U. Ruzizienses e ( -) Testemunha.
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6.2.5 Avaliagdes na cultura da Soja

6.2.5.1 Populacéo final, producao de grédos e matéria seca de palhada da soja

A Tabela 69 demonstra os resultados de populacgéo final de plantas, producéo
de grdos e de matéria seca de palhada da soja semeada sobre palhada de milho
consorciado com forrageiras semeadas em diferentes modalidades. Dentre os
parametros avaliados, pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05)
apenas para a populacao final de plantas, dentro das modalidades avaliadas, sendo
gue a palhada produzida pelo milho com Urochloa na entrelinha proporcionou maior
populacdo final de plantas, diferindo significativamente dos menores valores

encontrados milho com Urochloa na linha de semeadura.

Tabela 69. Valores médios de populacéo final, producdo de gréos e de massa seca
de palhada de soja sobre palhada de milho consorciado com forrageiras
semeadas em diferentes modalidades.

Parametros Avaliados

Causas de Variacio Pop_ulac;éo ProduN(;éo de Matéria Seca o!e
final graos palhada da Soja
(Plantas ha™) (kg ha™) (kg ha™)
Forrageiras  U. brizantha 131.778 4.557 4.142
(F) U. ruzizienses 148.889 4.327 4.002
Modalidades Linha 123.111b 4.408 3.859
Semeaduras Entrelinha 157.333 a 4.813 4.455
(M) Cobertura 148.889 ab 4.386 4.100
Lanco 132.000 ab 4.160 3.874
F 3,86"° 1,42 0,48"™
Valor de F M 3,20° 1,99M® 1,93"°
FxM 0,63M° 0,31 1,45N°
F 17.878 397 413
DMS M 33.673 749 780
CV (%) 17,35 12,30 14,0

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

A possivel explicacdo € o maior aporte de palhada produzido no MFE (Tabela
64), o que favorece o desenvolvimento inicial das plantulas, e permite maior
longevidade das mesmas até o final do ciclo da cultura, provavelmente pelo controle

da amplitute térmica no solo, retencdo de maior teor de agua, controle de plantas
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invasoras e maior liberacdo de nutrientes pelos compostos biogeoquimicos
produzidos pela decomposicao da palhada.

De forma geral os valores de populacdo de plantas estdo abaixo dos pré-
estabelecidos, que foram de aproximadamente 267 mil plantas, representando uma
porcentagem de sobrevivéncia média de 55%, o que ndo é considerada adequada
do ponto de agronbmico. Silva et al. (2010), trabalhando com densidade
populacional de 288 mil plantas e com 155 mil plantas para cultivar valiosa,
obtiveram maior producdo para a primeira populacdo, sendo que mesmo assim
foram inferiores aos encontrados nessa pesquisa. Diante disso, verifica-se que a
producdo de grdos foi superior aos valores encontrados na média regional para
lavoura de alta tecnologia segundo (KLUTHCOUSKI et al.,, 2000; PORTELA e
COBUCKCI, 2003), aléem de serem superiores aos resultados encontrados no primeiro
ano agricola, fato justificado pela capacidade que essa cultivar de soja apresenta
guando sujeita a variacdo no arranjo espacial de plantas, variando o numero de
ramificacbes, de vagens e grdos por planta e o diametro do caule, de forma
inversamente proporcional a variacdo na populacéo de plantas.

De acordo com Silva et al. (2010), as cultivares de porte alto e de ciclo longo
requer populacdes menores e a altura de planta, o fechamento das entrelinhas e o
acamamento das plantas, séo influenciados pelos fatores que condicionam o
crescimento das plantas, ou seja, local (clima), ano, época de semeadura, cultivar e
fertilidade do solo. Portanto, estes sdo os fatores que definem a resposta da soja a
variacdo na populacdo de plantas, apresentado valores de matéria seca de palhada
15% superiores aos dos primeiro ano agricola, o que demosntra a alta
adaptabilidade desta cultivar quando sujeita a condi¢des incomuns.

De acordo com Lima (2001), avaliando a soja em funcao da cobertura vegetal
e da calagem superficial ressaltou que, pela analise de variancia, o numero de
plantas de soja formadoras do estande final ndo foi influenciado significativamente
pela cobertura vegetal e calagem superficial, entretanto, pelo teste de comparacgéo
de médias houve diferencas significativas entre as coberturas vegetais, destacando-
se o0 milheto responsavel pela maior populacédo final e o painco pelo menor,

concordando com o presente trabalho, que dentre as forrageiras utilizadas nos
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consorcios com milho, apresentaram diferenca significativa para os valores de
populacao final deplantas de soja semeadas em sucessao.

A comparacao do milho exclusivo (testemunha) com os valores obtidos para
populacao final de plantas, producédo de grédos e matéria seca de palhada de soja
nao apresentaram diferencas significativas pelo teste de Dunnett (p<0,05), como
pode ser observado na Tabela 73.

Tabela 70. Valores médios obtidos para populagéo final de milho - PF, produtividade
de gréos — PG e matéria seca de palhada da soja — MSS no sistema de
consorciagéo de forrageiras com milho em diferentes modalidades de

semeadura.

Tratamentos (e Plgntas PG MSS

Forrageiras Modalidades r?a'l) (kg ha™) (kg ha™)
U. brizantha Linha 110.222 4.377 3.706
U. brizantha Entrelinha 159.111 4.993 4,671
U. brizantha Cobertura 136.889 4.486 3.984
U. brizantha Lanco V4 120.889 4.371 4.204
U. ruzizienses Linha 136.000 4.438 4.013
U. ruzizienses Entrelinha 155.556 4.633 4.239
U. ruzizienses Cobertura 160.889 4.288 4.216
U. ruzizienses Lanco V4 143.111 3.950 3.543
Milho exclusivo 154.667 4,211 3.805

Valor F - Fatorial x Testemunha 1,20 0,64  0,79™
DMS 49.425 1.098 1.144
CV (%) 17,35 12.30 14.0

“(n&o significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) e sem letras nas colunas néo
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.5.2 Altura de planta, altura de insercdo de 1% vagem e nimero de vagens

por planta

Os parametros fitotécncios altura de planta, altura de insercdo de primeira
vagem e numero de vagens por planta para a cultura da soja (Tabela 71), ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05). Os resultados para altura de insercdo de primeira vagem estao de acordo
com 0s encontrados no primeiro ano agricola e também préximo ao limite ideal
proposta por Mello (1988) e Peixoto e Souza (2002), que consideram ideais valores

proximos a 0,15 e 0,20 m. Os resultados encontrados para o numero de vagens por
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planta foram aproximadamente trés vezes superior ao ano anterior, 0 que demosntra
a capacidade de adaptacdo e modificacdes genéticas ao ambiente e mudancas na
distribuicdo espacial de plantas. A soja € umas das culturas que melhor se adapta
ao SPD e € a principal cultura para compor os sistemas de rotacdo lavoura-
pastagem, pois além das vantagens econdmicas é excelente fixadora de nitrogénio
(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003), de modo que, o bom desempenho da soja em
areas anteriormente cobertas por Urochloass pode ser devido, dentre outros fatores,
ao melhor enraizamento da planta (PITOL, GOMES e ERBES, 2001).

Tabela 71. Valores médios obtidos para altura de planta, altura de insercdo de
primeira vagem, numero de vagens por planta no sistema de
consorciacdo de forrageiras com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Atributos Avaliados
Causas de Variagao Altura de . AItura~ dea NUmero de
planta (m) Insercao 1 vagens/planta
vagem (m)
Forrageiras U. brizantha 0,79 0,13 137,2
(3] U. ruzizienses 0,84 0,15 137,0
Modalidades Linha 0,83 0,14 123,4
Semeaduras Entrelinha 0,80 0,15 147,2
(M) Cobertura 0,82 0,14 135,4
Lanco 0,82 0,14 142,2
F 1,42"° 3,08 0,05"°
Valor de F M 0,16 ° 0,93 1,07 N8
FxM 0,03 0,98 0,78"°
F 0,08 0,01 20,54
DMS M 0,14 0,02 38,80
CV (%) 12,97 12,78 20,84

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

Ainda com relacéo a altura de plantas de soja, altura de inser¢cdo de primeira
vagem e numero de vagens por planta, na analise comparativa do milho exclusivo
(testemunha) com os demais tratamentos, observa-se, na Tabela 72, que ndo houve
diferenca significativa pelo teste de Dunnett (p<0,05). Carvalho et al. (2004) também
nao encontraram diferencas para populagdo final de plantas, altura de plantas e
insercdo da primeira vagem na avaliacdo da soja em sucessao a adubos verdes

(mucuna preta, guandu, crotalaria juncea e milheto) em plantio direto e convencional,
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e concluiram que o cultivo de adubos verdes néo influencia a produgéo da soja em
sucessao, tanto quando deixados sobre o solo, em plantio direto, como incorporados
no sistema de preparo convencional do solo. A altura de insercao da primeira vagem
de soja é uma caracteristica agronémica importante na operacdo de colheita
mecanizada dos grdos (MEDINA, 1994), parametro fitotécnico fundamental para
diminuir as perdas naturais e perdas na colheita.

Tabela 72. Valores médios obtidos para altura de plantas — AP, altura de insercdo de
primeira vagem — AlV e numero de vagens por planta — NV no sistema
de consorciacao de forrageiras com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Tratamentos AP AlV NV
Forrageiras Modalidades (m) (m)

U. brizantha Linha 0,82 0,12 127,5
U. brizantha Entrelinha 0,77 0,14 140,6
U. brizantha Cobertura 0,79 0,15 146,0
U. brizantha Lanco V4 0,80 0,13 134,6
U. ruzizienses Linha 0,85 0,15 119,4
U. ruzizienses Entrelinha 0,83 0,16 153,9
U. ruzizienses Cobertura 0,84 0,14 124,8
U. ruzizienses Lanco V4 0,83 0,14 149,8
Milho exclusivo 0,80 0,15 118,2
Valor F - Fatorial x Testemunha 0,05"° 1,40 161"
DMS 0,21 0,03 56,9
CV (%) 12,97 12,78 20,84

“>(n&o significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas néo
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

6.2.6 Desempenho operacional: Semeadura de soja sobre palhada do sistema

de consorcio de milho com Urochloa

Os resultados demonstram que a operacdo de semeadura da soja sobre as
palhadas do consorcio de milho com forrageira apresentou efeito significativo
(p<0,05) apenas para a variavel forca de tracdo meédia dentro das diferentes
modalidades de semeadura (Tabela 73), com o maior valor obtido para o milho com
Urochloa na entrelinha semeada na época de adubacao do primeiro e 0 menor valor
em milho com Urochloa na entrelinha, sendo essa ultima modalidade a que produziu

maior quantidade de matéria seca residual no segundo ano agricola (Tabela 64).
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Tabela 73. Valores médios obtidos para velocidade de semeadura, patinagem das
rodas dianteiras e rodas traseiras, forca de tracdo media e poténcia
média na barra de tracdo na operacdo de semeadura da soja sobre
palhadas de milho consorciados com forrageiras.

Causas de Variagcao Velocida}de Patinagem (%) ET Média Mzgia
(km h™ PRD PRT (kKN) (kW)
Forrageiras U. brizantha 3,52 11,67 7,40 23,92 23,38
(F) U. ruzizienses 3,53 11,33 7,94 22,03 21,59
Modalidades Linha 3,57 12,11 7,81 21,24ab 21,02
Semeaduras Entrelinha 3,54 11,01 7,00 20,97b 20,52
M) Cobertura 3,48 11,33 8,27 2542a 24,55
Lanco 3,52 11,55 7,61 2426ab 23,85
F 0,06 0,15 226" 235"  2293W
Valor de F M 0,54N  0,29™ 216" 323+ 281"
F*M 1,20 265N 0,958 001N 122N
DMS F 0,10 1,77 0,74 2,54 2,48
M 0,19 3,40 1,40 4,44 4,68
CV (%) 4,07 21,16 13,23 15,22 15,19

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

Apesar da matéria seca total de palhada ndo apresentar diferenca
significativa, os resultados revelam que nas areas com maior quantidade palhada
produzida pelas forrageiras em consorcio, proporcionaram menor demanda
energética, o que é atribuido a melhoria das condi¢Bes fisicas do solo pela
decomposicdo do sistema radicular das forrageiras. A forca necesséaria para
tracionar uma ferramenta de preparo no solo advém do somatério de forcas
resultantes da passagem do sulcador através do solo, com corte, quebra,
deslocamento de solo e atrito solo-hastes (HEMMAT e ADAMCHUK, 2008), o que
nessa pesquisa, 0s tratamentos com maior teor de palhada provenientes das
Urochloas favoreceram com menor demanda energética do conjunto trator-
semeadora.

Os valores de patinagem encontrados estdo abaixo dos encontrados no
primeiro ano agricola e préximo aos valores sugeridos pela ASABE (2006) que
recomenda, para obtencdo de maxima eficiéncia de tracdo, patinagem de 8 a 10%
em solos ndo mobilizados, e de 11 a 13% em solos mobilizados. A poténcia média
da barra de tracdo nédo sofreu alteragdes significativas (p<0,05), explicada pela

utilizacdo da mesma velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora e
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mesma rotacdo nominal no motor, pois € calculada pelo produto da velocidade pela
forca.

Segundo Garcia et al. (2006), € importante conhecer a capacidade da
maquina, a fim de selecionar poténcia e os equipamentos que desempenharédo as
operacdes agricolas em tempo habil, evitando-se, desta forma, custos adicionais
com maquinas superdimensionadas, que sdo comuns em propriedades agricolas. O
desempenho de maquinas agricolas € importante para a correta execucao das
operacOes, dentre elas, a semeadura direta (CORTEZ et al., 2005). Os mesmos
autores afirmam que o uso de culturas de cobertura (milheto e sorgo) néo afetaram o
desempenho do conjunto trator-semeadora-adubadora.

Ainda com relacdo ao desempenho operacional, na analise comparativa do
milho exclusivo (testemunha) com os demais tratamentos, para a variavel velocidade
de semeadura, patinagem dos rodados dianteiro e traseiro, forca de tracdo e
poténcia média na barra de tracdo (Tabela 74), ndo apresentaram diferencas

significativas, pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Tabela 74. Valores médios obtidos para velocidade de semeadura — V, patinagem
em porcentagem dos rodados dianteiro (PRD) e traseiro (PRT), forca de
tracdo média — FT e poténcia média na barra de tracdo — PB no sistema
de consorciacao de forrageiras com milho em diferentes modalidades de

semeadura.
Tratamentos % PRD  PRT FT PB
Forrageiras Modalidades (kmh™) (%) (%) (kN) (kW)
U. brizantha Linha 3,63 10,35 7,23 21,61 21,79
U. brizantha Entrelinha 3,54 12,59 7,23 23,13 22,66
U. brizantha Cobertura 3,47 11,69 7,92 27,08 26,13
U. brizantha Lango V4 3,45 12,03 7,22 23,85 22,94
U. ruzizienses Linha 3,50 13,87 8,39 20,87 20,26
U. ruzizienses Entrelinha 3,55 9,44 6,76 18,81 18,38
U. ruzizienses Cobertura 3,48 10,97 8,61 23,77 22,97
U. ruzizienses Lanco V4 3,60 11,07 8,00 24,67 24,75
Milho exclusivo 3,42 10,97 7,92 22,23 21,20
Valor F — Fat. x Test. 1,92 0,17 0,22™ 0,16 0,51™
DMS 0,29 4,90 2,06 7,04 6,86
CV (%) 4,07 21,16 13,23 15,22 15,19

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).



142

Para os valores de consumo de combustivel horario, consumo por area,
consumo de energia, capacidade de campo operacional e capacidade de campo
efetiva (Tabela 75), n&o apresentaram diferenca significativa (p<0,05),
provavelmente devido a utilizagdo da mesma marcha de trabalho e rotacdo no
motor, bem como homogeneidade da distribuicdo de palhada na superficie do solo
associada a melhoria das caracteristicas fisicas.

O desempenho operacional e energético das maquinas semeadoras-
adubadoras segundo Mahl (2006) € avaliado pela capacidade de campo efetiva,
demanda de forca de tracdo e de poténcia, consumo de combustivel e patinagem
das rodas motrizes. O consumo de energia nas operacdes agricola pode variar de
acordo com o tipo de solo, a condicdo de cobertura, 0 sistema de semeadura
adotado e o maquinario (SILVEIRA, 2008), sendo que nessa pesquisa nhao foi

alterado de acordo com as forrageiras e as diferentes modalidades utilizadas.

Tabela 75. Valores médios obtidos para consumo de combustivel horario — CH,
consumo por area — CHA, consumo de energia — CE, capacidade de
campo efetiva — CCE e capacidade de campo operacional avaliados sob
os tratamentos de consorcio de milho com forrageiras e no milho

exclusivo.

Causas de Variacao C|_.|1 CHA_‘l CE 1 CC% chl

: (Lh™) (Lha®) (kW hha”) (hah™) (hah™)
Forrageiras U. brizantha 15,2 16,3 28,12 1,10 0,83
(F) U. ruzizienses 15,0 16,2 25,90 1,11 0,84
Modalidades Linha 15,1 16,6 24,97 1,12 0,84
Semeaduras Entrelinha 15,2 16,2 24,65 1,11 0,84
(M) Cobertura 15,0 16,1 29,89 1,10 0,82
Lanco 15,1 16,2 28,52 1,11 0,83

F 0,38"™  0,13™ 0,90 0,06™ 0,05

Valor de F M 0,07 0,66"° 1,25 0,61M 0,61

F*M 0,06  0,08"° 0,35 135N 135N
DMS F 0,58 0,08 4,78 0,03 0,02
M 1,09 0,16 9,00 0,06 0,04
CV (%) 5,28 7,06 24,49 3,83 3,83

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

A comparacao do milho exclusivo (testemunha) com os valores obtidos para
consumo de combustivel horario, consumo por éarea, consumo de energia,

capacidade de campo operacional e capacidade de campo efetiva, avaliados sob os
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tratamentos de consorcio de milho com forrageiras (Tabela 76), ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste de Dunnett (p<0,05). Conforme Allen et al. (2007) e
Franzluebbers (2007), os resultados desse sistema refletem o0s avangos nos
aspectos de tecnologia, gestdo, produtividade e incremento de lucratividade. De
acordo com Sulc e Tracy (2007) e Maughan et al. (2009), ainda ha necessidade de
financiamentos para novas pesquisas com o intuito de abordar melhor as
consequéncias da integracdo agricultura-pecuaria no complexo socioecondémico-

ambiental.

Tabela 76. Valores médios obtidos para consumo de combustivel horario — CH,
consumo por area — CHA, consumo de energia — CE, capacidade de
campo efetiva — CCE e capacidade de campo operacional avaliados sob
os tratamentos de consércio de milho com forrageiras e no milho

exclusivo.
Tratamentos CH CHA CE CCe CCo
Forrageiras Modalidades (Lh™) (Lha?) (kwhha') (hah?) (hah)

U. brizantha Linha 15,21 16,7 25,41 1,14 0,86
U. brizantha Entrelinha 15,22 16,1 27,19 1,11 0,83
U. brizantha Cobertura 15,10 16,3 31,84 1,10 0,82
U. brizantha Lanco V4 15,30 16,4 28,04 1,08 0,81
U. ruzizienses Linha 15,10 16,5 24,53 1,10 0,83
U. ruzizienses Entrelinha 15,16 16,3 22,11 1,12 0,84
U. ruzizienses Cobertura 14,94 16,0 27,94 1,10 0,82
U. ruzizienses Lanco V4 14,92 16,1 29,00 1,13 0,85
Milho exclusivo 14,89 16,0, 26,14 1,08 0,81

Valor F — Fat. x Test. 028" 0,34  0,06™ 217" 217W
DMS 1,60 1,53 13,22 0,08 0,06
CV (%) 528 7,06 24,49 3,83 3,83

™(nao significativo). Médias com a mesma letra do Milho exclusivo (testemunha) ou sem letras nas colunas nao
diferem deste pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Esses resultados mostram a importancia da presenca de palhada na
superficie, pois independente da finalidade da integracéo lavoura-pecuaria, seja ela
para producédo de palhada para manutengcéo do aporte anual exigido pelo SPD ou
para pastejo animal, mesmo exigindo maior demanda energética do conjunto trator-
semeadora, ndo afetam os demais parametro operacionais. Outro aspecto relevante
é a melhoria da estrutura fisica do solo, aumento dos teores de cations trocaveis na

solugéo, proporcionando o aumento direto na producédo de graos, como observado
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no primeiro ano agricola para cultura do milho, além de manter homogénea a
capacidade de campo operacional e o consumo volumétrico.

Vale ressaltar também a importancia de se avaliar o sistema como um todo,
com um planejamento de sucessao/rotacdo de culturas adequado para garantir a
sustentabilidade do SPD e integrar sistemas que envolvam lavoura e pecuaria
(PARIZ et al., 2009).
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7. CONCLUSOES

A consorciacdo e a sequéncia de culturas praticadas proporcionaram
aumento na macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo, com
reducao significativa da densidade do solo ao longo dos anos agricolas;

O consércio de milho com Urochloas ruzizienses proporciona condicfes
suficientes para aumento de alguns atributos quimicos do solo;

A maior producdo de matéria seca total de palhada foi para o milho com
forrageira na entrelinha, que também proporcionou maior producdo de graos de
milho, porém com maior demanda energética do conjunto trator-semeadora no
primeiro ano agricola;

A cultura da soja em sucessdo ao consorcio de milho com forrageiras nao
sofreu influéncia da cobertura vegetal, apresentando produtividade de graos
semelhante a obtida para o milho exclusivo;

O maior aporte de palhada produzido pelo consércio ndo afetou o consumo
volumétrico e operacional de combustivel, bem como a capacidade de campo efetiva
e operacional do conjunto trator-semeadora;

E recomendada a utilizagido da Urochloa ruzizienses consorciada com milho
no estadio V4 devido a melhor producédo de massa de matéria seca e maior producao

de graos de milho.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que a cada ano que passa aumenta a demanda por bioenergia e
alimentos, e que é necessario suprir essa demanda sem afetar so sistemas de
producédo agricola. Portanto, o objetivo é potencializar o uso e manejo do solo, com
intuito de suprir as necessidades energéticas do mundo moderno.

Algumas das opcOes para atenuar essa exigéncia € 0 uso da integracéo
lavoura-pecuaria, principalmente nas areas marginais de producdo agricola, com a
finalidade de recuperacédo de areas degradas, com aumento do carbono organico no
solo e reducéo da emissédo de gases de efeito estufa para atmosfera.

Outras alternativas, tais como a implantacao das forrageiras em consoércio com
a cultura principal por meio da sobressemeadura a lan¢co, como por exemplo na
cultura da soja, também é uma tecnologia que promove o aumento do aporte de
palha e ocupacdo do solo no periodo de vazio sanitario, tornando-o menos
susceptivel aos intempéries climaticos.

Por fim, o grande desafio € a exploracdo da area nordeste do Brasil, com o uso
da tecnologia da integracao lavoura-pecuaria para o desenvolvimento da agricultura
sustentavel e aumento da produtividade brasileira, principalmente nas areas mais
secas, sendo que para iSsO sera necessario a integracdo de conhecimentos para
acelerar o processo de desenvolvimento dos sistemas de procugéo.
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