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i
ARRANJO ESPACIAL DO MILHO EM SISTEMA INTEGRACAO LAVOURA
PECUARIA

RESUMO - O arranjo espacial do milho pode influenciar sua produtividade assim como
o desempenho mecanizado na operacdo de semeadura e conferir alteracées na
demanda energética requerida. objetivou-se com o presente estudo avaliar o
desempenho operacional do conjunto trator semeadora e o desempenho produtivo do
milho em trés arranjos espaciais em sistema integracdo lavoura pecuaria. O
experimento foi realizado em &rea agricolas experimental em esquema de blocos
casualizados com trés espacamentos entre fileiras de milho (45 cm; 45 x 90 cm; 90
cm) e fatorial 3 x 2, avaliando os trés espacamentos e duas épocas de semeadura de
Urochloa ruziziensis (no dia da semeadura do milho e no estadio V4 do milho) com
dez repeticbes e cinco repeticoes, respectivamente, totalizando 30 unidades
experimentais, em ambos o0s delineamentos. Foram avaliados parametros de
desempenho do conjunto mecanizado, qualidade da semeadura, parametros
fitotécnicos e produtivos do milho e da forrageira. O espacamento entre fileiras de
milho de 90 cm em combinacdo com a modalidade de semeadura da Urochloa
semeada momentos antes da semeadura do milho proporcionou menores gastos
energéticos do conjunto mecanizado, aumentando da produtividade da forrageira,
sem interferir na produtividade do milho.

Palavras-Chave: Braquiaria, Consumo de combustivel, Desempenho operacional de
tratores, Espacamento alternado, Sistema plantio direto



iv
SPACE ARRANGEMENT OF CORN IN INTEGRATION CATTLE INTEGRATION
SYSTEM

ABSTRACT - The spatial arrangement can influence both maize yield and the
mechanized sowing operation, increasing the required energy demand. The objective
of the present study was to evaluate the operational performance of the sower-tractor
set and the productive performance of maize in three spatial arrangements in
integrated crop-livestock system. The experiment was carried out in the experimental
agricultural area in a randomized block design with three spaces between maize rows
(0.45 cm; 0.45 x 0.90 cm; 0.90 cm), in a 3 x 2 factorial design, with three spacing and
two sowing times of Urochloa ruzizensis (at maize sowing day and at maize V4 stage)
with ten repetitions and five repetitions, respectively, totaling 30 experimental units, in
both designs. Mechanized set performance parameters, sowing quality, and corn and
forange agronomical parameters were evaluated. The row spacing of 0.90 cm in
combination with the Urochloa sowing right before of corn sowing demanded lower
energy of the mechanized set, increasing forage yield without interfering in corn
production.

Keyword: Brachiaria, Fuel consumption, Tractor operating performance, Alternating
spacing, No-tillage system



Tabela
1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

LISTA DE TABELAS

Analise de variancia para o delineamento 1 em blocos ao
Analise de variancia para o delineamento 2 em blocos ao
acaso em esquema fatorial (3X2).......ccoeveriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen
Tratamentos avaliados. ...........uvvviiiiiiiiiiiiiee e

Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados
na camada de 0,0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m; 0,20 — 0,30 m na
area experimental (Jaboticabal, SP, 2016)................cccccvvnnnene.

Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados
na camada de 0,0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m; 0,20 — 0,30 m na
area experimental (Jaboticabal, SP, 2017)...........ccoevvvvveiivinnnnnnns

Valores médios para teor de agua no solo a 0-10, 10-20 e 20-
30 cm de profundidade.............oovuveeiiiiiiiiiii e

Valores médios para resisténcia mecanica do solo a
penetracdo a 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade..............

Valores médios para matéria seca, velocidade e capacidade
de campo OPeracional............c..coevivivieeeiiiveiiiiree e e e e ee e

Valores médios para forca e poténcia na barra de tracao..........

Valores médios para matéria seca de cobertura do solo e
patinagem dos rodados da semeadora..............ccooevvvvviiiiiinnennn.

Valores médios para consumo hora e consumo por area de
COMDBUSTIVEL ...

Valores médios para numero de dias de emergéncia,
profundidade de adubo e profundidade de sementes.................

Valores médios para espacamento falho, normal e duplo entre
plantas de MilNO0.........cooooiiiiiiiii e
Valores médios para populacéo inicial e populacéo final de

PIANTAS. ... ——————

Valores médios para altura de planta, insercéo de primeira
espiga e diametro de COIMO...........cceveieeiiieiiieeee e

Valores médios para numero de fileiras por espiga, niumero de
graos por fileira e didametro de espiga.........cccceveveieieieeeeeeeeeeeenen,

Valores médios de matéria seca do milho e da Uruchloa
(U APA =] 4 151 TR

16

17

26

27

28
29

31

32

33

34

36

37

39

41



18

Valores médios de produtividade do milho e massa de mil

43

Vi



Figuras
1

o N o 0o~ W

10

LISTA DE FIGURAS

Precipitacdo, médias de temperatura maxima, minima e
média durante a conduc¢do do experimento. Jaboticabal,
ano agricola 2016/2017. Fonte: Departamento de

Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP, Jaboticabal....................

Precipitacdo, médias de temperatura maxima, minima e
média durante a conduc¢éo do experimento. Jaboticabal,
ano agricola 2017/2018. Fonte: Departamento de

Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP, Jaboticabal....................
Croqui da area experimental no delineamento 1..................
croqui da area experimental no delineamento 2..................
Trator utilizado na semeadura do experimento....................
Semeadora — adubadora utilizada no experimento..............

Avaliacao de profundidade de adubo e semente.................

Avaliacao de altura de planta e altura de insercéo de

LT = W =T o] o - U
Avaliacao do diametro do colmo...........cccceeevvvevvviiiiiiicccnn,

avaliacdo de numero de fileiras por espiga, numero de

graos por fileira e diametro de espiga............ccceeeeeevvevvvennnnns

Pagina

11

11
14
15
17
18
21

23
23

24

vii



1 INTRODUCAO

A realidade das lavouras agricolas é a utilizacdo crescente de maquinas
agricolas que agilizem, facilitem e otimizem a producéo tornando o dia a dia do campo
mais facil e eficiente. No entanto essa mecanizac¢ao intensa, se ndo adotada de forma
planejada, pode trazer grandes gastos de recursos e dinheiro para o produtor, além
de possiveis danos ao meio ambiente.

Com a modernizacdo do meio rural e o apelo global por sistemas
conservacionista de producdo, como o Sistema Plantio Direto (SPD), adotou-se
critérios para que a producéo agricola fosse verticalizada, aumentando a producéo
por area sem gque fosse necessario o0 aumento de areas de producdo. Mas para que
isso se torne realidade mais frequente é necessario a adocdo de meétodos,
ferramentas e equipamentos que visem a sustentabilidade dos sistemas produtivos
melhorando seus desempenhos, minimizando gastos e consumo de recursos.

O milho € cultura que esta presente no dia a dia da populacéo brasileira e faz
parte tanto da alimentacdo humana quanto da alimentacdo animal. Tem grande
importancia na producdo agricola nacional, sendo uma das principais culturas
produzidas no Brasil. E amplamente estudada no meio académico a muitos anos,
porém é inesgotavel a necessidade de sempre haver novas pesquisas que visem e
possibilitem a modernizacgéo, a otimizacéo e a sustentabilidade do processo produtivo
da cultura do milho.

O consorcio do milho com a forrageiras do género Urochloa € utilizado com
frequéncia SPD trazendo beneficios para ambas as espécies e para o ambiente. No
entanto, o sucesso da interacdo entre a espécie do milho e da Urochloa dependem do
arranjo espacial da cultura do milho bem como da modalidade de semeadura da
forrageira.

E cultura bem difundida em SPD com sua semeadura realizada de forma
mecanizada. Muitos arranjos espaciais ja foram adotados e estudados para a cultura
do milho, porém novos arranjos espaciais, aliados a consércio com forrageiras, e ao
desempenho dos processos mecanizados devem continuar a serem estudados

visando melhor resultado da interacéo desses processos.



Partindo do principio que a semeadura do milho no Brasil € realizada, em sua
maioria, no espacamento de 45 cm (Chaleato, 2019), e que nimero de 6rgéo ativos
em contato com o solo no momento da semeadura podem apresentar desempenho
energético diferentes, consequentemente influenciar os gastos de producdo e os
gastos com recursos, objetivou-se com o presente estudo avaliar o desempenho
operacional do conjunto trator semeadora e o desempenho produtivo do milho em

diferentes arranjos espaciais em sistema integracdo lavoura pecuéaria.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Plantio Direto

O sistema plantio direto (SPD) representa manejo conservacionista que visa a
manutencdo de cobertura vegetal sobre o solo com a premissa de reduzir impactos
ambientais, minimizando perdas de solo por erosdo e trazendo sustentabilidade a
producdo agricola (Thomazini, Azevedo e Mendoncga, 2012). Estudo realizado em
diversas areas de SPD demonstram que o sistema € economicamente viavel e que
guando associados a Integracdo lavoura Pecuaria e adubacdo orgéanica torna-se
ainda mais rentavel, minimizando os custos de producdo (Simione et al., 2017).
Segundo Oliveira et al. (2012) é pratica eficaz na conservacao dos nutrientes, matéria
organica e agua do solo. 6 mil kg ha de palhada sobre o solo

O principio para o sucesso do SPD, segundo Cruz et al. (2019), é a quantidade
de cobertura vegetal sobre o solo, com valores de 80% da superficie do solo coberta,
resultando em quantidade de palhada sobre o solo de 6 mil kg ha™.

Segundo Mateus e Santos (2012) as premissas do SPD véao além da cobertura
do solo, para seu sucesso € indispensavel a adocéo de praticas como o consércio, a
rotacdo e a sucessao de culturas que permitam proporcionar o0 aumento do aporte de
palha responsavel pela conservacdo do solo. A manutencdo dessa palhada e os
beneficios oriundos dessa cobertura dependera das espécies utilizadas, da
capacidade de producéo de fitomassa e da relagéo carbono e nitrogénio (C/N) de cada

cultura implantada. Silva et al. (2011), afirmam que o consoércio de forrageiras
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sucedendo a cultura de soja e antecedendo a cultura do milho proporcionam aporte
continuo de palha e reducdo na compactacéo do solo.

No entanto, o consércio de espécies forrageiras com culturas produtoras de
gréos pode, dependendo das espécies e modalidade de consorcio, ndo ser benéfico
para ambas ou uma das espécies envolvidas. Garcia et al. (2012), avaliando
diferentes tipos de consércio de forrageiras com oito modalidades de cultivo do milho,
observaram que os consorcios em nada interferiram na produtividade do milho sendo
lucrativos, principalmente, quando as forrageiras foram semeadas simultaneamente
ao milho.

Estudo com diferentes espacamentos e consorcio de forrageiras com a cultura
do milho evidenciam que o sistema plantio direto utilizando a cultura do milho é
comprovado tanto para a producéo de graos como pelo desenvolvimento das culturas
forrageiras. Borghi e Crusciol (2007), avaliando dois espacamentos da cultura do
milho e quatro modalidades de semeadura do milho com Urochloa brizantha cultivar
Marandu, constataram que o consorcio nao interferiu na absorcéo de nutrientes tanto
pela cultura forrageira como pelo milho, no entanto no espacamento de 0, 45 cm as
produtividade de milho foram menores quando associado a semeadura da forrageira
na fileira e entrefileira simultaneamente.

Ja Araujo et al. (2018) avaliando espacamentos do milho de 0,50 e 0,70 m
consorciado com Urochloa brizantha e solteiro, observaram incremento na
produtividade do milho quanto este estava solteiro e no espacamento de 0,50 m.
Queiroz et al. (2016) obtiveram melhores resultados de produtividade quando
espacaram o milho a 90 cm consorciado com Urochloa ruziziensis na fileira de
semeadura. Estudos como estes demonstram que mesmo a SPD sendo viavel e
amplamente utilizado em diversas regides, ainda sdo encontradas divergéncias para
os diversos tipos de hibridos e/ou cultivares de milhos, as forrageiras empregadas nos
consorcios e as condi¢cdes edafoclimaticas que podem diferir na melhor forma de

implantar o SPD no campo.

2.2 Integracéao lavoura-pecuaria (ILP)

De acordo com Alvarenga e Noce (2005) a Integracéo Lavoura Pecuéaria (ILP)

integra, em mesma unidade produtora, atividades agricolas, como a producdo de
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lavouras de gréos, e atividade pecuarias, como a producédo de forragem para o pasto
e animais, de forma que ambas as atividades e 0 meio ambiente sejam beneficiados
por essa interacdo. Possibilita exploragdo mais intensa e ao mesmo tempo menos
agressiva ao meio ambiente. Tem como principais objetivos a recuperacdo de
pastagens, a otimizacdo das condi¢Bes fisicas, quimicas e biologicas do solo,
producdo de alimento para os animais mesmo em periodos desfavoraveis do ano,
diminuir a dependéncia de insumos externos e reduzir custos visando melhor
aproveitamento dos recursos.

O sistema ILP traz beneficios bioldgicos e econbmicos ao sistema agricola e
pecuario possibilitando a intensificagdo do uso da terra com ou sem o uso do sistema
florestal interligado, proporciona ainda a utilizacdo dos recursos por periodos
indeterminados minimizando a necessidade de se explorarem novas areas e melhora
a vida do homem do campo e sua convivéncia com a natureza (Cordeiro et al., 2015).

A ILP tem papel importante na sustentabilidade da agropecuaria
proporcionando vantagens ambientais e econémicas maximizando os lucros da
producéo por meio da diminuicdo dos custos, no entanto principios basicos como o
consaqcio e a rotacdo de cultura no sistema plantio direto e a correcdo e manutencao
da fertilidade do solo devem ser adotados para o sucesso da ILP (Nascimento e
Carvalho, 2011).

Miiller et al. (2017) relatam o balanc¢o energético realizado em ILP com variagcao
de diferentes sistemas de cobertura do solo como aveia preta (Avena strigosa) e,
ervilhaca (Vicia sativa L.). Afirmam que o desempenho é positivo com melhor balanco
energético para SPD em comparacgao ao cultivo minimo e para a cultura da aveia sem
0 pastejo.

Hentz et al., (2014) afirmam que a associacdo da ILP com o SPD favorece a
formacdo de material vegetal no solo aumentando o estoque de Carbono (C) e
nitrogénio (N) diferentemente dos sistemas que ndo adotam culturas forrageiras. As
forrageiras utilizadas no sistema ILP apresentam caracteristicas favoraveis
possibilitando o aumento da produtividade animal e taxa de lotacéo (Krutzmann et al.,
2014). Costa et al. (2015) avaliando sistema de ILP por trés anos com forrageiras do

tipo Urochloa brizantha e Megathyrsus maximum relatam efeito positivo de incremento
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na microporosidade do solo e porosidade total indicando decréscimo da compactagéo
do solo na area estudada.

Os atributos quimicos e fisicos do solo melhoram ao longo do tempo com o
aumento do carbono total e aumento de porosidade do solo, favorecendo maior
diversidade da fauna edafica (Carvalho et al., 2016).

A producdo consorciada de culturas de gréaos, especialmente milho, sorgo,
milheto e arroz, com forrageiras tropicais, principalmente as do género Urochloa
caracteriza-se pelo Sistema Santa Fé. Os principais objetivos desse sistema séo: a
producéo de graos e forragem para a entressafra e producao de cobertura para o solo
em quantidade e qualidade para manter o SPD (Borghi e Crusciol, 2007; Kluthcouski
e Aidar, 2003).

2.3 Arranjo espacial do milho

O milho é a segunda maior cultura produzida no Brasil ficando atras somente
da soja. Na safra de verao e inverno de 2019 foram mais de 17 milh6es de hectares
de éarea cultivada representado incremento de 5,3% em relacdo a safra anterior. A
producédo estimada para a safra de 2018/2019 é de 100.046.300,00 toneladas de
graos representando aumento de 23,9% em relacdo a temporada passada (CONAB,
2019).

O milho é semeado consorciado, solteiro e em diversos arranjos espaciais de
acordo com o hibrido e regido de cultivo. Kunz et al. (2007) avaliando dois tipos de
espacamentos entre fileiras de milho, 40 e 80 cm observaram que o espacamento
reduzido entre fileiras proporcionou maior interceptacdo de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) em comparacdo ao espacamento de 80 cm. Estudo
avaliando diferentes espacamentos e populacdes de milho constatam que o
incremento positivo na produtividade de grdos de milho por meio da reducdo do
espacamento entre fileiras de planta € influenciado de acordo com a populacéo e
hibrido adotado (Argenta et al, 2001).

De acordo com Amaral Filho et al. (2005) o arranjo espacial do milho é utilizado
como ferramenta para atingir as melhores produtividades da cultura. Estes avaliando

o milho em dois espagcamentos (60 e 80 m), trés densidades de semeadura (40, 60 e



6

80 mil plantas ha') e doses crescentes de nitrogénio (N) (0, 50, 100 e 150 kg de N ha-
1) observaram que a associacdo do espacamento de 80 cm, da densidade de 80 mil
plantas ha! e da maior dose de N proporcionou maior produtividade da cultura.

Se o arranjo espacial do milho solteiro pode influenciar seu potencial produtivo
esse fator pode se intensificar quando o milho € consorciado com outras culturas,
principalmente quando se quer bons rendimentos para ambas. Ferreira et al. (2017),
avaliando diferentes espacamentos do milho para silagem (45 e 90 cm) consorciado
com diferentes espécies de forrageira (Urochloa brizantha e Magathyrsus maximum)
obtiveram resultados que os espacamentos estudados bem como os consércios nao
provocaram perdas produtividade da silagem.

O arranjo espacial do milho juntamente com o consorcio de forrageiras € fator
importante também no controle de plantas daninhas, problema corriqueiro nas
lavouras de milho, principalmente em SPD. Cultti et al. (2016) afirmam que fatores
como espacamento milho, populacdo do milho e tipo de forrageiras utilizado no
consorcio interagem fazendo com que o controle de daninhas seja mais ou menos
eficaz. Nem todas as cultivares de milho suportam altas pressées de semeadura com
populacdes elevadas e espacamentos entre fileiras de milho reduzidos (Foloni et al.,
2014).

Araujo et al. (2018) obtiveram melhores resultados na producéo de gréaos de
milho (Morgan 30A91 Power Core®) quando este estava solteiro espacado a 0,50 m
entre fileiras, porém com menor produtividade de matéria seca para manutencéao da
cobertura do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Andrade Junior et al.
(2017) com melhores valore de produtividade do milho quando este estava espacado
a45.cm.

Os espacamentos, a populacdes de milho e a modalidade de semeadura da
forrageira podem determinar o potencial produtivo de ambas as espécies e beneficiar
o desenvolvimento da cultura, assim como o consorcio com as forrageiras implantada
(Borghi, Ceccon e Crusciol, 2013). Pariz et al. (2011) avaliando o consoércio do milho
com diferentes espécies de forrageira do género Urochloa, observaram que a
forrageira semeada a lanco proporcionou menor produtividade de grdos de milho,
porém proporcionou maior producdo de massa seca. acima de 2.500 kg ha?, com

excecao para da Urochloa brizantha. Ja o consércio do milho com Urochloa ruziziensis
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estudado por Correia, Leite e Fuzita (2013), avaliando diferentes modalidades de
semeadura proporcionam melhores resultado quando a forrageira foi semeada tanto
na fileira como a lanco apés 22 dias da semeadura do milho.

Para que producdo de milho ndo seja afetada pelo consoércio com espécies
forrageiras podem ser realizadas algumas praticas que possibilitem o melhor
desempenho de ambas as espécies. Chioderoli et al. (2010a) estudando o consorcio
de Urochloa com o milho, afirmam que se a finalidade do cultivo for a producéo de
graos, a semeadura da forrageira deve ser realizada junto a adubacéo de cobertura.
A forrageira deve ser semeada na fileira da cultura, ao lado do milho a profundidade
de 0,10 m (Chioderali et al., 2012).

Queiroz et al. (2016) avaliando consércio do milho com forrageira Urochloa
ruziziensis em diferentes modalidades de semeadura do milho espacado a 45 cm e
90 cm afirmam que a produtividade de graos de milho nao foi afetada pela modalidade
de semeadura da forrageira indicando a semeadura da mesma na modalidade a lango
antes da semeadura do milho, pois dessa forma as sementes da forrageira sdo mais
facilmente incorporadas ao solo melhorando o processo de germinacao da forrageira.

Muitos sdo os fatores que interferem na produtividade do milho como
disponibilidade de agua, adubacéo, condi¢des do solo, populacdo de plantas e época
de semeadura (Sangoi, 2000). Cada sistema de producao tem determinada populacdo
gue maximiza produtividade de graos (Cruz et al,2000).

A densidade de plantas possui grande interferéncia no nimero de gréos por
plantas, niumero de gréos por fileira, diametro de espiga e na qualidade da espiga,
onde alteragbes na populacdo implicam em modificacbes expressivas na
produtividade de gréos (Brachtvogel et al, 2009; Barbieri et al, 2005).

Na cultura do milho a fase que mais influencia a formacéo da espiga € por volta
do estadio V8, onde séo definidos o numero de fileiras de graos na espiga, e por volta
do estadio V12 até o estadio V17 onde é definido o potencial nUmero de gréo por
fileira. No estadio reprodutivo inicial R1, fase em que sdo emitidos os estilos e
estigmas, é determinante para a produtividade da cultura, pois € nessa fase de
“‘embonecamento” que o corre a polinizagao, nestas fases sédo definidos, de fato, o

namero de graos por fileira e o tamanho da espiga. O déficit hidrico nesses periodos
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pode comprometer a formacdo das espigas e consequentemente a produtividade
(Weismann, 2008).

Para aumentar a produtividade na cultura do milho, novos arranjos espaciais
devem ser adotados, como o sistema de fileira gémeas que consiste na distribuicéo
alternadas entre fileiras de semeadura e plantas, visando aumentar a distancia,
promovendo distribuicdo mais equidistantes, sem afetar seu fenétipo, proporcionando
menor competi¢ao na fileira (Balem, 2013).

Shakarami e Rafiee (2009), avaliando a produtividade do milho em func¢éo do
arranjo espacial observaram que o milho semeado em fileiras alternadas ou duplas
obtiveram os melhores resultados de grédos por espiga em comparacdo ao milho
semeado de forma convencional em fileiras solteiras. Discordando dos resultados
observados por Novacek et al. (2013) que ndo encontraram diferenca na produtividade
do milho semeado em fileiras alternadas ou simples.

Pellizzaro et al. (2019) obtiveram maiores produtividades do milho a medida
gue foi diminuindo os espacamentos entre fileiras, com melhores resultados para o
espacamento de 25 cm com populagdo de 70 mil plantas ha™.

No Brasil ndo foi observado, até o ano de 2011, registros de lavouras
comerciais que utilizam o sistema de semeadura em fileiras alternadas, porém, nos
Estados Unidos 0,2% das lavouras comerciais ja eram plantas nesse sistema em 2009
(Thomas e Mahana, 2011).

2.4 Desempenho operacional na semeadura

Os espacamentos entre fileiras de milho, além de influenciar os parametros
produtivos, podem também influenciar o desempenho operacional do conjunto
mecanizado trator semeadora devido ao niumero de 6rgao ativos da semeadora em
contato com o solo, exigindo maior demanda de forca, poténcia e consumo de
combustivel (Bertolini, 2012).

Segundo ASABE (2006) a poténcia requerida para tracionar uma semeadora
deve ficar em torno de 3,4 kN por fileira de semeadura variando em 35 % para mais
ou menos. A forga e a poténcia exigida para tracionar uma semeadora € 53% maior

guando o processo é realizado no SPD em comparagdo a semeadura em sistema



9

convencional e esse fato pode ser justificado devido a maior resisténcia dos 6rgaos
ativos da semeadora no solo em area de semeadura direta (Furlani et al., 2007).

De acordo com Silva et al. (2012b) o sistema de cultivo interfere diretamente
na resisténcia do solo a penetracao devido ao tipo de raizes das culturas implantadas
e como estas estdo dispostas na area. O sistema de uso do solo por meio de
diferentes culturas e sistemas de plantio interferem nos atributos fisicos do solo como
diametro e forma de agregados, volume de poros do solo, macro e microporosidade,
além de resisténcia mecéanica do solo a penetracao (Soares et al., 2016).

De acordo com Gabriel Filho et al. (2010) as condi¢cbes do solo interferem
diretamente no desempenho no conjunto mecanizado, os autores afirmam que o
desempenho é melhor em solo firme, seguido de solo mobilizado e solo com cobertura
vegetal. Silva et al. (2012a), utilizando uma semeadora sobre a palhada de cinco
diferentes culturas constataram que os niveis de massa seca influenciam diretamente
a forca requerida para tracionar o equipamento.

Além das condic¢des inerentes ao solo e ao sistema de cultivo, Bertolini et al.
(2012) afirmam que, o numero de fileiras de semeadura utilizadas em uma
semeadora-adubadora interfere diretamente na demanda tratéria do conjunto
mecanizado, aumentando a forca e a poténcia requeria pelo trator a medida em que
0 espacamento entre fileiras diminuem e o numero de unidades de semeadura
aumentam.

O desempenho operacional de um conjunto trator-semeadora pode ser
influenciado pelo namero de fileiras utilizadas na semeadora, quanto maior o nimero
de fileiras maior serd a forca requerida para traciona-la (Modolo et al., 2005).
Chioderoli et al. (2010b) utilizando uma semeadora em trés sistemas de preparo do
solo (convencional, conservacionista e SPD) e dois espacamentos da cultura do milho
(45 e 90 cm) constataram que ndo houve diferenca na forca requeria para tracionar a
semeadora nos dois espacamentos.

Resultado semelhante para forca na barra de tracdo também foram observados
por Silva (2004), ndo apresentando diferenca entre os espacamentos de 45 e 90 cm,
na semeadura do milho. No entanto o autor também constatou que os parametros

tempo demandado, uso especifico de energia e consumo médio de combustivel por
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area foram, respectivamente, 24,1%, 25,2% e 26% maiores no espagamento 45 cm
comparados ao 90 cm.

De acordo com Santos et al. (2008), as hastes sulcadoras para deposicao de
adubo demandam mais energia de tragcdo em comparagcao ao disco desencontrado.
Souza et al. (2015) afirmam que a demanda energética de um trator agricola é dos
fatores mais importante de gerenciamento das operacdes mecanizadas e que atuacao
dos 6Orgdos ativos dos equipamentos quando mais profundos ao solo tendem a
consumir mais combustivel. Dados semelhantes foram constatados por Serrano
(2007) que afirma maior demanda energética e de forca na barra de tragdo de um
trator agricola quando ha aumento na largura de trabalho ocasionado pelo
equipamento.

Jasper e Silva (2015) afirmam que o custo da operacdo de semeadura
utilizando de mecanismos sulcadores tipo haste sdo superiores quando comparados
aos discos duplos desencontrados evidenciando a importancia de se estudar novos
arranjos espaciais que visem diminuir o contado dessas ferramentas com o solo e

consequentemente diminuam o consumo energético do conjunto trator semeadora.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area experimental

O experimento foi realizado em area agricola experimental no municipio de
Jaboticabal/SP nos periodos de dezembro a abril dos anos de 2016/2017 e
2017/2018, proximas as coordenadas geodésicas de latitude 21°14’ S e longitude
48°16’ W, apresentando altitude local de 560 m com 4% de declividade média. A
classificacdo climatica para a regido, segundo Koéppen, é do tipo Cwa: clima
mesotérmico de inverno seco, na qual a temperatura média do més mais quente é
superior a 22 °C e a do més mais frio inferior a 18 °C. A precipitacdo média anual varia
de 1.100 mm a 1.700 mm. Os dados de precipitacdo, temperaturas maximas, minimas
e temperatura média, registrados na Estacdo Meteorologica do Departamento de
Ciéncias Exatas da UNESP/ Jaboticabal-SP no periodo de conducdo do experimento

estao apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Precipitagdo, médias de temperatura maxima, minima e méedia durante a
conducdo do experimento. Jaboticabal, ano agricola 2016/2017. Fonte:
Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP, Jaboticabal.
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Figura 2. Precipitacdo, médias de temperatura maxima, minima e média durante a
conducdo do experimento. Jaboticabal, ano agricola 2017/2018. Fonte:
Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV — UNESP, Jaboticabal.

O solo da éarea experimental €& classificado como Latossolo vermelho
eutroférrico tipico, textura argilosa, A moderado, caulinitico-oxidico (LVef) (Andrioli;
Centurion, 1999) com distribuicdo de particulas (areia, 200 g.kg; silte, 290 g.kg %; e

argila, 510 g.kg?). A area do experimento é utilizada a mais de quinze anos em
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sistema plantio direto e durante esse periodo vem sendo adotado o consorcio, a
sucessdao e rotacdo de diversas espécies, tanto para producdo de graos como para
producéo de palhada. As principais culturas cultivadas para a produgcao de graos sao
o milho e a soja, e para producdo de cobertura vegetal sdo culturas como mucuna

preta, crotalaria, milheto, mucuna cinza, feijdo guandu e espécies do género Urochloa.

3.2 Andlise Estatistica dos dados

As andlises foram realizadas em dois delineamentos distintos. O delineamento
experimental 1 adotado para dados de parametros fisicos do solo, desempenho
operacional do conjunto trator semeadora e qualidade da semeadura foi em blocos ao
acaso com trés tratamentos e dez repeticbes sendo trés espacamentos entre fileiras
de milho. O delineamento experimental 2 para parametros fitotécnicos e produtivos do
milho e da forrageira o delineamento foi em blocos ao acaso com seis tratamentos em
esquema 3x2, com cinco repeticdes, sendo trés espacamentos entre fileiras de milho
e duas modalidades de semeadura de forrageira, totalizando trinta unidades

experimentais (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise de variancia para o delineamento 1 em blocos ao acaso.
FATORES DE VARIACAO G.L.
Espacamento (E)

Blocos 9
Residuo 18

Total 29
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Tabela 2. Andlise de variancia para o delineamento 2 em blocos ao acaso em
esquema fatorial (3x2).

FATORES DE VARIACAO G.L.

Espacamento (E) 2
Modalidade (M) 1
ExM 2
Blocos 4
Residuo 20
Total 29
Os tratamentos analisados estdo apresentados na tabela 3.
Tabela 3. Tratamentos avaliados
TRATASIVIENTO DESCRICAO
DELINEAMENTO 1
El Milho semeado no espacamento 45 cm
E2 Milho semeado no espacamento 45 x 90 cm
E3 Milho no espacamento 90 cm

DELIENAMENTO 2

Milho semeado no espacamento 45 cm consorciado com

E1M1 Urochloa ruziziensis semeada a lanco junto a semeadura do

milho

Milho semeado no espacamento 45 cm consorciado com
=Mz Urochloa ruziziensis semeada a lanco no estadio V4 do milho

Milho semeado no espacamento 45 x 90 cm com Urochloa
=eML ruziziensis semeada a lanco junto a semeadura do milho

Milho semeado no espacamento 45 x 90 cm com Urochloa
=eMe ruziziensis semeada a lan¢o no estadio V4 do milho;

Milho no espacamento 90 cm consorciado com Urochloa
=ML ruziziensis semeada a lango junto a semeadura do milho
E3M2 Milho semeado no espagcamento 90 cm consorciado com

Urochloa ruziziensis semeada a lanco no estadio V4 do milho
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As parcelas experimentais foram dimensionadas com 4,5 m de largura e 30,0
m de comprimento espacgadas por carreadores de 5 m. Foram implantadas 30
unidades experimentais, compostas por sete fileiras de milho para o espacamento 45
cm, cinco fileiras de milho para o espacamento intercalado de 45 x 90 cm e quatro
fileiras de milho para o espacamento 90 cm. A &rea Util da parcela para o espagcamento
de 45 cm correspondeu a duas fileiras centrais com 5 m de comprimento cada, para
0 espacamento de 45 x 90 foram adotadas duas fileiras centrais com 3,33 m de
comprimento e para o espagamento de 90 cm foi adotada fileira central com 5 m de
comprimento (Figuras 3 e 4).

CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

Bl B2 B3 B4 BS

E1l El E3 El E2

E2 E2 El E2 E3

E3 E3 E2 E3 El

45m 45m 45m

ESTRADA
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n E3 E3 E3 E3 E2
L3
E
wn E2 E2 El El E3
Ea
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n El El E2 E2 El
<
30m 5m 30m 20m 30m 20m 30m S5m 30m
ESPACAMENTO 1 45 ecm
ESPACAMENTO |3 alternado Area (itil 3 m?
ESPACAMENTO |2 90 cm

Figura 3. Croqui da area experimental no delineamento 1.
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CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL
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Figura 4. croqui da area experimental no delineamento 2.

Os dados foram submetidos ao Teste F e, quando necessario, foi aplicado o

Teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias dos consorcios.

3.3 Variaveis analisadas

3.3.1 Delineamento experimental 1

Teor de agua no solo, resisténcia mecanica do solo a penetracdo, velocidade
de deslocamento do conjunto trator-semeadora, capacidade de campo operacional
(CCO), matéria seca da cobertura vegetal antes da semeadura, patinagem dos
rodados da semeadora, forca e poténcia na barra de tragdo, consumo de combustivel
horario (L h'') e operacional (L ha?l), nimero de dias de emergéncia do milho,

profundidade de adubo, profundidade de semente.

3.3.2 Delineamento experimental 2

distribuicdo longitudinal de plantas de milho, populagéo inicial e final de plantas

de milho, altura de planta, altura da insercéo da primeira espiga, diametro do colmo,
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namero de fileira por espiga, numero de graos por fileira, diametro de espiga, matéria

seca do milho e da Urochloa, produtividade do milho e massa de mil graos.

3.4 Material utilizado e métodos de avaliagéo

Para a semeadura foram utilizadas sementes de milho hibrido Pioneer cultivar
P2830VYH visando populacédo de 65 mil plantas ha, com trés espacamentos entre
fileiras, 45 cm, 45 x 90 cm e 90 cm. A densidade de semeadura correspondente foi de
2,7 sementes m1, 4,05 sementes m! e 5,4 sementes m?, respectivamente, levando
em consideracao o poder de germinagao, pureza, vigor e patinagem da semeadora (-
4%). No consorcio foram utilizados 10 kg hal, equivalente a 23 plantas m? (SILVA et
al., 2015), de Urochloa ruziziensis, certificadas e com valor cultural de 76%, em duas
modalidades: semeadas a lanco no dia da semeadura do milho e no estadio V4 do
milho.

Antes da semeadura do milho, foi realizada a dessecacao das plantas daninhas
presentes na area experimental com 2,2 kg ha* de Glifosato (i.a) em area total. Para
adubacao de base do milho em consécio com a Urochloa foram empregados 250 kg
ha' da férmula comercial (8-28-16), para adubacdo complementar de cobertura no
estadio V4 do milho foram utilizados 200 kg ha* do formulado 30-0-10 mais 178 kg
ha! de uréia, conforme andlise quimica do solo (Tabelas 4 e 5) e recomendacéo de
adubacéo para a cultura do milho com produtividades acima de 8 Mg ha' (Embrapa
2012).

Tabela 4. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada de
0-10cm; 10 - 20 m; 20 — 30 m na area experimental (Jaboticabal, SP,
2016).

P K Ca Mg H+Al SB CTC

Profundidade pH

Epoca mg
cm (Cal Cly) mmol dm3 %
dm-3
104,
0-10 5,6 65 55 53 30 26 785 75
Antes 8
semeadura 10-20 5,5 59 43 32 13 32 49,3 804 61

20-30 5,3 34 36 30 11 33 446 78 57
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Tabela 5. Valores médios dos parametros quimicos do solo, avaliados na camada de
0-10m; 10-20m; 20 — 30 m na area experimental (Jaboticabal, SP, 2017).

P K Ca Mg H+Al SB CTC

Profundidade pH

Epoca mg
cm (Cal Clp) mmol dm3 %
dm3
0-10 6,2 39 3,1 52 19 14 74,1 87,8 84
Antes
10-20 6,1 32 29 50 19 13 719 84,6 85
semeadura
20-30 5,8 23 27 34 12 14 48,7 62,8 78

Para o processo mecanizado de semeadura do milho foi utilizado um trator (4x2
TDA), com poténcia maxima de 110,3 kW (150 cv) no motor e rotacdo de 1950 rpm,
trabalhando na 32 marcha reduzida, para realizar a semeadura do milho. Com
distribuicdo de massa de 40% dianteira e 60% traseira de acordo com operagdes
médias, com relacdo de 56 kg cv!, pneus dianteiros de 18.4-26 R1, pressdo de
inflacdo de 124 kPa (18 psi), pneus traseiros de 24.5-32 R1, presséao de inflacdo de
152 kPa (22 psi) (Figura 5).

Figura 5. Trator utilizado na semeadura do experimento.

Semeadora-adubadora de arrasto, com disco pneuméatico de dosagem de
sementes e distribuidor helicoidal de fertilizante, configurada para semeadura direta

com disco de corte frontal de 45,7 cm de diametro, sulcador do tipo haste trabalhando
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na profundidade de 14 cm e regulado para deposi¢cdo do adubo a 8 cm, discos duplos
desencontrados de 38,1 cm de diametro para deposicdo das sementes a 5 cm de

profundidade, e rodas compactadoras em “V” (Figura 6).

Figura 6. Semeadora — adubadora utilizada no experimento.

3.4.1 Teor de dgua no solo e resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP)

Os atributos fisicos e quimicos do solo foram determinados antes da
implantacdo do experimento, em cada ano agricola. O mesmo ocorreu para
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RMSP) que foi obtida por meio de
penetrometro 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 (1997). 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 precisédo 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.
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3.4.2 Velocidade de deslocamento, capacidade de campo operacional (CCO),

patinagem dos rodados da semeadora.

A velocidade foi obtida em fungéo do espagcamento percorrido em cada parcela
sobre o tempo. A capacidade de campo operacional foi obtida em fungéo da largura
de trabalho da semeadora-adubadora e da velocidade de deslocamento equagéo 1,
conforme Mialhe (1996).

CCO=LTxVx0,36 x 0,75 (1)

Em que,

CCO - capacidade de campo operacional (ha h't);

LT — largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
V — velocidade real de deslocamento (m s);

0,36 — fator de conversao de unidade;

0,75 — eficiéncia semeadora.

A patinagem dos rodados do trator foi determinada por meio do namero de
voltas dos rodados do trator com carga e sem carga. A patinagem dos rodados da
semeadora foi em funcédo do perimetro da roda e o percurso na parcela, ou seja, 0

namero de voltas tedricas em relacdo ao numero de voltas reais.

3.4.3 Forca e poténcia na barra de tracao

Os valores da forca na barra de tracdo foram obtidos por meio de célula de
carga M. SHIMIZU modelo TF400 para coletar dado de for¢ca na barra de tracdo com
capacidade para 100 kN e precisdo de 10 N com suporte de sustentacdo. Os dados e
forca foram armazenados em Micrologger CR23X da Campbell Scientific e seus
valores médios coletados em kgf foram transformados para kN. O calculo da demanda
de poténcia média na barra de tracao foi realizado de forma indireta em funcao da

forca e da velocidade.
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3.4.4 Consumo de combustivel

Para a medicdo do consumo horario de combustivel, foram utilizados dois
medidores de fluxo marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-Il LSF 42 com precisao
de 0,1 mL instalados em série. O consumo de combustivel foi determinado em todas
as parcelas experimentais em unidade de volume (ml), e pela diferenca entre os
volumes de combustivel determinados na entrada e no retorno da bomba injetora,

obteve-se o volume realmente utilizado pelo trator durante o percurso.
3.4.5 Numero de dias de emergéncia

Para a determinacao 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 calculo do nimero médio de dias para a emergéncia de plantulas

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

_ [(N1G1)+(N2G2)+...+(NnGn)
M= (G1+G2+...+Gn) @

Em que,

M = Numero médio de dias para emergéncia das plantulas de milho;

N1 = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem de
plantulas;

G1 = Numero de plantas emergidas na primeira contagem;

N2 = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a segunda contagem;
G2 = Numero de plantulas emergidas entre a primeira e a segunda contagem;
Nn = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a ultima contagem de
plantulas; e

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



21

3.4.6 Profundidade de adubo e profundidade de semente

Os dados referentes a profundidade do adubo foram coletados logo apés a
operacao de semeadura. Foi removida toda a por¢ao de solo que encontrava sobre o
adubo com o auxilio de ferramentas para jardinagem em trés pontos por parcela, por
meio de régua graduada em centimetros foi mensurada a distancia entre o ponto em
gue se encontrava o adubo até a superficie do solo limitada por uma outra régua
(Figura 7A). Para a profundidade de semente foram coletadas trés plantulas por
parcela e aferida a distancia da semente ainda preza a radicula ao colo da plantula
(Figura 7B).

Figura 7. Avaliacdo de profundidade de adubo e semente.

3.4.7 Distribuicao longitudinal de plantas de milho

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

Os espacamentos entre plantulas (Xi) foram avaliados conforme classificacéao
adaptada de Kurachi et al. (1989), determinando-se o percentual de espacamentos
correspondentes as classes normais (0,5 Xref < Xi, < 1,5 Xref), multiplos (Xi < 0,5 Xref)
e falhos (Xi =2 1,5 Xref), baseado em espagamento de referéncia (Xref) de acordo com
a regulagem da semeadora-adubadora. A semeadora foi regulada para distribuir 2,92
sementes m! no espacamento de 45 cm, 4,38 sementes m! no espacamento
alternado de 45x90 cm e 5,80 sementes m! no espacamento de 90 cm, sendo estes
os espacgamentos de referéncia. Desta forma foram considerados para o0 espagamento

de 45 cm como normais o espaco entre plantulas de 0, 17 a 0, 51 m, duplos os valores
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inferiores a 0, 17 e falhos os acima de 0, 51 m. Para o espacamento alternado foram
considerados como normais 0s espacamentos entre plantulas de 0,11 a 0,34 m,
duplos os valores abaixo de 0,11 m e falhos os valores acima de 0,34 m. Para o
espacamento de 90 cm foram considerados como normais 0s espacos entre plantulas
gue estavam entre 0,08 e 0, 25 m, duplos os valores inferiores a 0,08 e falhos os acima
de 0, 25 m.

3.4.8 Populacéao inicial e final de plantas de milho

Para estas avaliacdes, foram contadas as plantas presentes na area util da
parcela. Os valores encontrados foram extrapolados para nimero de plantas ha™.
Para populacao inicial foi considerada a populacéo logo apos a estabilizacdo da
emergéncia de plantulas e para a populacéo final foi considerada a populacéo de
plantas no dia da colheita.

3.4.9 Altura de planta, altura da insercao da primeira espiga e diametro do
colmo

A altura média das plantas de milho foi determinada pela medi¢cdo, com régua
graduada em centimetros, da distancia entre o colo da planta até a insercao da folha
bandeira. Foram tomadas medidas de trés plantas da area til da parcela no estadio
reprodutivo do milho. A altura de insercdo da espiga foi determinada pela medicéo,
com régua graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até
a base da primeira espiga, avaliada nas mesmas plantas citadas anteriormente. O
diametro médio do colmo, situado acima do primeiro né das raizes adventicias, foi
mensurado por meio de paquimetro com precisao de 0,1 mm e, devido ao seu formato
eliptico, foi calculado a média dos valores de maior e menor diametro, tomando como

base as mesmas plantas, Figuras 8 e 9.



Figura 9. Avaliagéo do diametro do colmo.
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3.4.10 Namero de fileira por espiga, numero de gréos por fileira e diametro de
espiga

Para essas avaliagfes foram contados o numero de fileiras, o nimero de gréos
por fileira e o didametro, mensurado por meio de paquimetro com precisédo de 0,1 mm,
de cinco espigas em cada parcela, escolhidas aleatoriamente dentro da &rea (util,

Figura 10.

Figura 10. avaliacdo de numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira e
diametro de espiga.

3.4.11 Matéria seca do milho e da Urochloa

Foram pesadas duas plantas sem as espigas por parcela, obtendo-se assim o
peso da massa de matéria verde da palhada. Foi retirada 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, foi realizado o célculo da producao
de matéria seca de palhada por hectare.

Para determinacdo da matéria seca da Urochloa foi utilizada uma armacao de
ferro com area de 0,25 m?, coletando-se duas sub-amostras aleatdrias, por parcela. O
material foi pesado e as amostras foram levadas a estufa com circulagéo forcada de
ar, por 48 horas a 65°C até massa constante, para determinar a massa de matéria
seca para o calculo de produtividade (kg hat), destacando-se que a matéria seca total

da palhada foi obtida por meio da somatéria da palhada de milho e forrageira.
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3.4.12 Produtividade do milho e massa de mil gréaos

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

100-U
700-13 (3)

P = |X
Em que,

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

| = massa inicial da amostra

Apos transformar a massa dos gréos a base de 13%, a producédo de graos foi
transformada para kg ha.

Para determinar a massa de mil graos foi feita 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.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros fisicos do solo

Os teores de agua no solo, apresentados na Tabela 6 indicaram semelhanca
em ambos os tratamentos nos dois anos estudados, com valores maiores de teor de

agua no solo no segundo ano.
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Tabela 6. Valores médios para teor de dgua no solo a 0-10, 10-20 e 20-30 cm de
profundidade.

2016/ 2017 2017 /2018

Teorde Teorde Teorde Teorde Teorde Teorde
agua agua agua agua agua agua
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
cm cm cm cm cm cm
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
45 15,56 19,33 19,07 28,49 26,36 26,54

Causas de Variacao

Espagamento
_ 45x90 14,75 17,56 19,54 28,71 26,56 26,82
milho (cm)
90 14,37 18,55 22,90 27,97 23,63 26,40
Valor de F 0,495NS 0,586NS 0,774NS 1,064NS 2,448NS 0,503
DMS 3,128 4,177 8,577 1,326 3,778 1,086
CV (%) 18,39 19,79 36,63 4,09 12,96 3,58

* (p<0,05); NS (n&o significativo) DMS- diferenga minima significativa; CV — coeficiente
de variacéo.

Os dados de teor de agua no solo nao influenciaram nos parametros
operacionais da semeadura do milho de forma individualizada, em cada ano avaliado,
por se apresentarem homogéneos para ambos os tratamentos e camadas analisadas.
No entanto, a diferenca de umidade encontrada nos diferentes anos, pode mudar a
resisténcia mecanica do solo a penetracéo tendo ficado o0 solo mais coeso no primeiro
ano, conforme indicado por Braida et al. (2007) que avaliando diferentes teores de
agua no solo afirma que a coesdo do mesmo diminui de acordo com 0 aumento do
teor de agua. E de acordo com Silva e Carvalho (2007) quanto maior for o valor de
coesao do solo maior é a resisténcia do solo a penetracdo. Assis et al. (2009) afirmam
gue o teor de agua no solo quando elevados mantem as condi¢cdes de baixa
resisténcia mecanica do solo a penetracdo demonstrando a dependéncia desses dois
fatores.

Os dados de resisténcia mecéanica do solo a penetracao (RMSP) apresentam
valores abaixo dos considerados criticos para o desenvolvimento das plantas nas
camas de 0 a 10 cm em ambos os anos, com valores ainda menores de RMSP para
0 segundo ano, resultado do teor de 4gua do solo mais elevado neste dltimo ano
(Tabela 7). De acordo com Freddi et al. (2007) e Freddi et al (2008) valores de RMSP
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acima de 1,65 MPa j& foram suficientes para interferir na produtividade do milho, ndo
impedindo seu enraizamento, mas provocando alteragdo na morfologia radicular do
milho em Latossolo vermelho distrofico, diminuindo sua produtividade em até 38%
guando a RMSP apresentou valores proximos de 5 MPa.

Tabela 7. Valores médios para resisténcia mecéanica do solo a penetracao a 0-10, 10-
20 e 20-30 cm de profundidade.

2016/ 2017 2017 /2018

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

cm cm cm cm cm cm
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
45 1,482 2,494 2,167 0,309 1,181 2,202

Espacamento
_ 45 x 90 1,348 2,325 2,161 0,241 0,992 2,233
milho (cm)
90 1,288 2,435 2,220 0,190 1,217 2,330
2,627 0,350 0,048
Valorde F 0,995NS 0,882NS (,165NS

NS NS NS
DMS 0,358 0,330 0,290 0,132 0,588 1,108
CV (%) 22,88 11,96 11,64 47,11 46,93 43,03

*(p<0,05); NS (ndo significativo) RMSP- resisténcia mecanica do solo a penetracao,
DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacao.

Os valores de RMSP nas demais camadas, para ambos 0s anos, encontram-
se com valores maiores, porém sem diferirem entre os tratamentos. No entanto para
aspectos da semeadura, emergéncia do milho e o desempenho operacional do
conjunto mecanizado trator semeadora, a camada de 0-10 cm é mais relevante devido
a profundidade de semeadura e de atuacdo dos 6rgdos ativos da maquina,
correspondendo as demais camadas (10-20 e 20-30 cm) com outras varidveis que
sucedam os estadios iniciais da cultura.

A RMSP pode influenciar na emergéncia das plantulas de milho assim como
nos aspectos de qualidade da semeadura e do desempenho das maquinas. Os
valores encontrados no presente trabalho podem ser baixos para terem influenciado

a germinagao, mas devido a diferencga entre os anos podem ter aspectos da qualidade
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da semeadura e de desempenho das maquinas entre as safras. Os valores de RMSP
séo indicativos de possiveis camadas compactadas em um solo (Rossetti, 2015). No
entanto esses valores estéo interligados a dados de teores de agua no solo, Dexter
em 1987 afirmou que dados de RMSP a partir de 1 MPa em solos secos podem
interferir no desenvolvimento das culturas, porém quando o teor de 4gua do solo forem

elevados, valores de 4 e até 5 MPa podem néo interferir no crescimento radicular.

4.2 Desempenho operacional
Na Tabela 8 sdo apresentados os dados de velocidade de deslocamento e
capacidade de campo operacional do conjunto trator semeadora para os anos de 2016

e 2017.

Tabela 8. Valores médios para velocidade de deslocamento e capacidade de campo

operacional.
2016 / 2017 2017 /2018
Causas de Variagéo V CCO V CCO
(km h't) (ha h't) (km h'1) (ha h't)
45 5015b 1,578 b 6,223 1,470
Espacamento
. 45 x 90 4,662 b 1577 b 6,571 1,551
milho (cm)
90 5,889 a 2,122 a 6,325 1,494
Valor de F 10,147 21,270° 2,405NS 2,412NS
DMS 0,716 0,246 0,416 0,0967
CV (%) 12,09 12,25 572 5,63

* (p<0,05); NS (ndo significativo), V — velocidade; CCO - capacidade de campo
operacional; DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacao.

A velocidade de deslocamento e a capacidade de campo operacional s6
obtiveram resultados significativos para o ano de 2016 em relacdo ao fator
espacamento do milho. Os valores maiores de velocidade de deslocamento e
capacidade de campo operacional puderam ser observados no espacamento de 90

cm entre fileiras de milho.
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Valores maiores de deslocamento no ano de 2016 podem ser atribuidos a
menor carga tratéria requerida no espagamento de 90 cm, favorecendo a maior
velocidade de deslocamento e consequente maior capacidade de campo operacional,
porém ndo € varidvel que possa ser influenciada somente por esse fator, pois em
2017, estando o conjunto mecanizado trator semeadora com as mesmas regulagens,
essa alteracdo de velocidade e capacidade de campo operacional, ndo foram
observadas devido as condi¢cfes de teor de 4gua no solo estarem diferentes.

Esses valores discordam de Queiroz et al. (2017) que, avaliando diferentes
cargas no processo de semeadura em solo de textura arenosa, ndo observaram
diferenca de velocidade no deslocamento de um conjunto trator semeadora mesmo
com aumento de forca requerida na barra de tracéo de cerca de 1 kN a cada aumento
realizado de 158 kg no depdésito de fertilizante.

No entanto no presente experimento as cargas variaram mais que 2 kKN entre
0s anos, podendo a forga e, consequentemente, a velocidade de deslocamento serem
influenciadas pelos teores de agua no solo e a RMSP (Tabela 9). Mesmo néo havendo
diferenca entre os tratamentos para a velocidade no ano de 2017 elas foram
superiores aos do ano de 2016. O que pode ser observado € que os teores agua no
solo e a RMSP podem influenciar a velocidade de deslocamento do conjunto trator
semeadora, diminuindo essa velocidade, principalmente quando os espacamentos

entre fileiras de semeadura forem menores que 90 cm.

Tabela 9. Valores médios para forca e poténcia na barra de tracéo.

2016/ 2017 2017 /2018
Causas de Variagéo P
F (kN) F (kN)
(kw) (kw)
45 19,80 a 27,68 a 17,70 a 29,33 ab
Espacament
. 45x90 13,80Db 17,86 b 17,54 a 32,02 a
o milho (cm)
90 9,55¢ 15,36 c 14,038 b 24,63 b
Valor de F 56,434" 25,156" 6,721" 5,958"
DMS 2,476 4,68 2,885 5,532
CV (%) 15,08 20,22 15,38 16,90

* (p<0,05); NS (ndo significativo), F — forca na barra de tracéo; P — poténcia na barra
de tracdo; DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacéo.
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Observa-se que houve diferenca (P<0,05) para todas as variaveis nos
tratamentos com diferentes espacamentos entre fileiras de semeadura do milho em
ambos o0s anos estudados.

As variaveis for¢a na barra de tragcéo e poténcia apresentaram valores menores
para o espagcamento de 90 cm entre fileira de semeadura em ambos os anos. Para o
tratamento de 45 cm os valores foram maiores em comparagdo aos demais
tratamentos em ambos os anos. Para o espagcamento alternado de 45 x 90 cm houve
variacao entre os anos analisados. No ano de 2016 para a variavel forca na barra de
tracdo o espacamento em fileiras alternadas apresentou valores intermediarios entre
0s espagamentos, havendo uma demanda de forgca decrescente dos tratamentos 45
cm, 45 x 90 cm e 90 cm, afirmando a hipotese de haver aumento da demanda de forca
requeria conforme ha aumento do numero de oOrgdos ativos de um equipamento
mecanizado em contato com o solo. Dados semelhantes sdo apresentados por
Bertolini et al. (2012) que afirma o aumento da demanda de forga, poténcia e consumo
de combustivel quando diminuiu o espacamento entre fileiras de semeadura de 90 cm
para 45 cm.

No entanto, no ano de 2017, os valores médios de forca e poténcia foram
semelhantes para os tratamentos de 45 cm e 45 x 90 cm entre fileiras de semeadura
do milho. Demonstrando que outros fatores, ambientais como o teor de agua no solo,
podem ter interferido na demanda de forca e poténcia requeridas do conjunto trator
semeadora.

Cepik et al. (2010) observaram que a profundidade de atuacdo das hastes
sulcadoras de uma semeadora-adubadora influenciou na demanda de forca de tracao,
maiores profundidades ocasionaram aumento de forca requerida pelo trator. O
contrario ocorreu no presente estudo, em que profundidades maiores de atuacédo dos
orgaos ativos da semeadora foram observadas no ano de 2017 e o contrario ocorreu
para os valores de forca entre os dois anos, esse fato pode ser explicado pelo fato de
gue a atuacdo em maior profundidade dos 6rgéo ativos foi proporcionada pelo maior
teor de agua no solo que, consequentemente, diminuiu sua coeséao, confirmando que
o teor de 4gua no solo foi mais determinante para influenciar a forca na barra de tracéo

do que a profundidade de atuacéo dos 6rgaos ativos.
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A poténcia requerida na barra de tragdo apresentou valores em 2017 maiores
gue em 2016 decorrente do aumento de velocidade entre os anos. Demonstrando
ainda que valores maiores de agua no solo interferem na velocidade de deslocamento
e consequentemente na poténcia do conjunto mecanizado.

Na tabela 10 sédo apresentados os dados de matéria seca de cobertura do solo
e patinagem dos rodados da semeadora. Para os dados de matéria seca de cobertura
nao foi observado diferenca (P<0,05) em nenhum dos anos estudados.

Tabela 10. Valores médios para matéria seca de cobertura do solo e patinagem dos
rodados da semeadora.

2016/ 2017 2017 /2018
Causas de Variagéo MS PS MS PS
(Mg ha) (%) (Mg ha™) (%)
45 8,699 -7,58 a 7,209 -4,92 b
Espacament
' 45 x 90 9,270 -6,64 a 7,671 -7,46 a
o milho (cm)
90 9,134 -4,03b 7,621 -6,58 ab
Valor de F 0,290NS 7,010 0,107NsS 5,689"
DMS 2,000 2,5082 2,801 1,950
CV (%) 19,39 36,06 32,70 27,01

* (p<0,05); NS (ndo significativo) MS- matéria seca, PS- patinagem semeadora; DMS-
diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacao.

A patinagem dos rodados da semeadora apresentou dados pouco acima dos
4% previstos para a quantidade de sementes calculadas visando populacao de 65 mil
plantas ha'. O espacamento entre fileiras de 90 cm apresentou os menores valores
no ano de 2016, ocorrendo o inverso no ano de 2017 com valores menores para o
espacamento de 45 cm, corroborando com Queiroz et al. (2017) que avaliando
diferentes cargas em uma semeadora afirmam maior patinagem da semeadora
guando estas demandam menos forca na barra de tracdo do trator. No entanto se for

observado a diferenca, entre ambos 0s anos, o espacamento de 90 cm apresentam
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menores valores de patinagem em relacdo aos demais espacamentos, o0 que é
favoravel para a distribuicdo de sementes ao solo.

Os valores médios de consumo horério e por area de combustivel séo
apresentados na Tabela 11. E como pode ser observado o fator fileira de semeadura

interferiu nas variaveis de consumo de combustivel.

Tabela 11. Valores médios para consumo hora e consumo por area de combustivel.

2016/ 2017 2017/ 2018
Causas de Variagdo  Consumo Consumo Consumo Consumo
(L hY) (L ha'l) (L hY) (L ha'l)
45 16,522 a 10,568 a 12,875 a 8,773 a
Espacament
) 45x90 10,308 b 6,596 b 13,761 a 8,906 a
o milho (cm)
90 6,613 c 3,240 c 11,418 b 7,654 b
Valor de F 40,858* 43, 549* 11,682* 5,251Ns
DMS 2,828 2,007 1,249 1,083
CV (%) 22,22 25,85 8,63 11,24

* (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacéao.

Os valores médios de consumo de combustivel seguiram o padrao
apresentado nas variaveis de forca e poténcia. Indicando relacdo direta entre forca e
poténcia na barra de tracdo com o consumo de combustivel. O consumo horario e o
consumo por area de combustivel apresentaram menores valores médios para o
tratamento com 90 cm de espacamento entre as fileiras de milho em ambos os anos.

Em trabalho realizado com diferentes escalonamentos de marchas e rotacdes
do motor de um trator na operacdo de semeadora. Almeda, Silva & Silva (2010)
observaram que as diferentes rotacdes e machas néo influenciaram na demanda de
forca, mas influenciaram diretamente na velocidade de deslocamento e indiretamente
na poténcia e no consumo de combustivel, corroborando com o presente estudo e
confirmando que a poténcia, produto de uma forca com velocidade, interfere no
consumo de combustivel.

No presente trabalho os valores de consumo de combustivel indicam que

guando menos 6rgaos ativos da semeadora estiverem em contato com o solo menor
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sera o consumo de combustivel, principalmente se esse fator estiver associado a
baixos teores de 4gua no solo, como apresentados no ano de 2016. De acordo com
Compagnon et al. (2013) o consumo de combustivel por conjunto mecanizado é
influenciado pelo teor de 4gua no solo com incremento desse consumo quando ha

decréscimo dos valores de dgua no solo.

4.2 Qualidade da semeadura

Para as varidveis numero de dias de emergéncia, profundidade de adubo e
profundidade de sementes, apenas os dados de profundidade de adubo apesentaram

diferenca entre os diferentes espacamentos analisados, Tabela 12.

Tabela 12. Valores médios para niumero de dias de emergéncia, profundidade de
adubo e profundidade de sementes.

2016 2017

N°de Profundi Profundi N°de Profundi Profundi
Causas de Variagdo  djasde dade de dade de diasde dade de dade de

emergé adubo sement emergé adubo sement

ncia (cm) es(cm) ncia (cm) es(cm)

45 2900 7,51b 4,09 460 11,49a 8,00

10,70
Espacamento 45x90 2,700 8,51a 4,93 5,40 b 7,00
a
milho (cm)
8,081
90 1,900 4,71 4,80 9,85Db 6,68
ab

Valor de F 3,073NS  3598" 2,074NS 0,626NS  4,140° 2,316NS

DMS 1,089 0,952 1,090 1,900 1,460 1,638

CV (%) 38,18 10,38 20,83 33,74 11,97 19,84

* (p<0,05); NS (ndo significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacao.

Para a variavel profundidade de adubo foram observadas que as diferentes
configuracfes de fileiras de semeadura influenciam nesta variavel, no entanto essa

profundidade sofre, possivelmente, interferéncia também por outros fatores, como teor
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de agua no solo. Isso pode ser observado devido aos contrastes entre 0s anos
estudados. No ano de 2016 a profundidade no espacamento de 45 cm foi menor em
relacdo aos demais tratamentos e, no ano de 2017, esses valores se inverteram, com
valores de profundidade de adubo maior para o espacamento de 45 cm. Uma das
hip6teses é que a velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado alterada entre
0s anos, decorrente das condi¢cdes do solo, podem ter influenciado na profundidade
de deposicédo de adubo e semente. Garcia et al. (2011) e Vale et al. (2010) afirmam
gue a velocidade de deslocamento na operacdo de semeadura quando aumentada
favorece ao aumento da profundidade de deposi¢céo de semente e adubo no solo.

Na tabela 13 sdo apresentados os valores para espacamento falho, normal e
duplos das plantas de milho. Observa-se que, em ambos 0s anos, os valores de
espacamentos normais entre plantas estao abaixo do que preconiza Coelho (1996) e
Furlani et al (2008), com valores proximos a 80%.

Tabela 13. Valores médios para espacamento falho, normal e duplo entre plantas de

milho.
2016/ 2017 2017 /2018
A E E
Causas de Variagdo  E falho E duplo E falho E duplo
%) normal %) %) normal %)
0 0 0 0
(%) (%)
45 12,680 72,483 a 14,837b 28,468 50,916 20,617
Espacament
. 45x90 17,546 60,977b 21,477a 31,38 43,005 24,857
o milho (cm)
90 15,189 71,111 a 13,700b 30,754 43,046 26,201
Valor de F 2,365NS 7,908 7,203 0,429NS  2,996NS 1,910NS
DMS 5,714 8,069 5,651 8,46 9,504 7,614
CV (%) 33,05 10,36 29,69 24,53 18,23 27,91

* (p<0,05); NS (ndo significativo), E — espacamento; DMS- diferenca minima
significativa; CV — coeficiente de variacao.

No ano de 2016 os espacamentos normais do tratamento de fileiras alternadas
aprestaram valores ainda menores que dos espacamentos de 45 cm e 90 cm,
demonstrando alta variabilidade entre os espacamentos falhos e duplos como
observados no CV. No entanto essa variabilidade no espagamentos falhos e duplos é

indicativo de menor variabilidade dos espagamentos normais, o que é algo desejavel
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para a qualidade da semeadura. Valores altos de CV para espagamentos falhos e
duplos na semeadura do milho também foram observados por Santos et al. (2011) e
Arcoverde et al. (2016).

No ano de 2017 os valores de espacamentos falhos, normais e duplos néo
apresentaram diferenga entre os tratamentos e estdo com valores de espagamento
normais bem abaixo do esperado para semeadoras pneumaticas que sao em torno
de 90%. Observa-se menor variagdo, CV menores, para espagamentos falhos e
duplos, indicando menores valores de espacamentos normais. Esses fatores podem
ser atribuidos as condi¢des do solo no ano de 2017 que apresentaram maior teor de
agua, comparados a 2016 e, consequentemente, possibilitou que os discos duplos
desencontrados para deposicdo de sementes aprofundassem mais no solo
interferindo na distribuicdo longitudinal das sementes de milho, discordando de
Bottega et al. (2014) que avaliando diferentes profundidades de semeadura do milho
ndo encontraram diferengas na distribuicdo longitudinal de plantas.

Outro possivel fator a influenciar a distribuicdo longitudinal entre os anos de
2016 e 2017 pode ser atribuido a velocidade de deslocamento que, mesmo utilizando
mesma combinacdo de marchas e rotagdo no motor em ambos 0S anos,
apresentaram-se diferentes em decorréncia da resisténcia proporcionada pelas
condicdes do solo. No ano de 2016, devido ao menor teor de 4gua no solo os valores
de velocidade de deslocamento também foram menores. O inverso ocorreu no ano de
2017 resultando em maiores velocidades de deslocamento e, interferindo também na
velocidade periférica dos discos dosadores. Dados semelhantes foram observados
por Mahl et al. (2004), Cortez et al. (2006) e Melo et al. (2013).

4.3 Parametros fitotécnicos do milho
Na tabela 14 sdo apresentados os valores de populacao inicial e populagcéao

final de plantas. Observa-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos analisados

com valores de populacéo inicial e final bem proximos em ambos os anos avaliados.
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Tabela 14. Valores médios para populacao inicial e populacéo final de plantas.

2016/ 2017 2017 /2018

o Populacao Populacdo Populacdo Populacdo
Causas de Variagéo pulag pulac pulag pulag

inicial (n° final (n° inicial (n° final (n°

plantas h'') plantas h!) plantas h') plantas h?)

Modalidade Semeadura

_ 68.444 62.714 65.481 59.407
semeadura milho
Urochloa V4 milho 69.037 64.148 67.555 65.185
45 70.666 65.849 65.111 59.777
Espacament
) 45 x 90 69.777 63.111 66.888 64.222
o milho
90 65.777 61.333 67.555 62.888
M 0,064Ns 0,354Ns 0,323Ns 2,395Ns
Valorde F E 1,647Ns 1,188Ns 0,160NS 0,497 NS
M*E 0,496NS 0,104 Ns 4,168NS 0,510Ns
M 4.887 5.027 7.609 7.788
DMS
E 7.263 7.471 11.308 11.574
CV (%) 9,33 10,41 15,02 16,41

* (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacao.

Os valores de populacéo inicial e final de plantas de milho nao foram afetados
mesmo sendo observado grande numero de espacamento entre plantas fora do
recomendado. Estudos realizados por Sergio et al. (2002) demonstram que
espacamento diferentes podem interferir na populacdo final de plantas e
consequentemente em sua produtividade, estes, avaliando espacamento de 45 cm,
0,70 m e 90 cm, observaram que a produtividade do milho e a populacéo final de
plantas foram influenciadas pelos arranjos adotados com maior incremento da
populacéo final para o espacamento de 0,70 m.

Na pratica, diferente espacamento entre fileiras de plantas pode alterar o
namero de plantas na fileira e consequentemente a distribuicdo das sementes pelos
mecanismos dosadores da semeadora. Quanto maior for o espagcamento entre fileiras

maior sera o numero de plantas por metro e consequentemente maior sera a
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velocidade periférica dos dosadores de sementes, considerando populacdes iguais
para ambos os espacamentos. A maior velocidade periférica dos mecanismos
dosadores pode afetar a distribuicdo longitudinal de plantas, principalmente quando
esse fator estiver associado a populagdes elevadas, interferindo na populacao final.
No entanto popula¢gdes baixas ou médias sdo menos afetas em seu estande final
como no caso da presente pesquisa que tinha planejado populagdo de milho de 65
mil plantas ha™.

Os dados de altura de planta, insercéo de primeira espiga e diametro de colmo
demonstram que estes parametros nao foram interferidos pelos tratamentos avaliados
no presente estudo. Os valores do ano de 2016 sdo maiores comparados aos do ano
de 2017, Tabela 15.

Tabela 15. Valores médios para altura de planta, insercdo de primeira espiga e
diametro de colmo.

2016/ 2017 2017 /2018
Causas de Variagao AP P DC AP P DC
(m) (m  (mm) () (m  (mm)

Modalidade Semeadur
. 2,03 1,01 18,93 1,67 0,87 21,82
semeadura a milho

Urochloa V4 milho 2,07 1,03 19,41 1,64 0,85 21,86

45 2,04 1,03 19,52 1,67 0,87 22,70
Espacamento
. 45 x 90 2,02 0,99 18,73 1,65 0,87 21,50
milho (cm)

90 2,09 1,05 19,26 1,64 0,83 21,20
M 0,189Ns 0,157NS 0,301NS 0,620NS 0,629NS 0,002 NS
Valor de F E 0,336 NS 0,492NS 0,279NS 0,283NS 1,497NS 0,830NS
M*E 0,108NS 0,099NS 0,027NS 3,217NS 1,569NS 0,815NS

M 0,15 0,11 1,85 0,06 0,04 0,21

DMS
E 0,22 0,16 2,75 0,09 0,06 0,31
CV (%) 9,78 14,18 12,71 5,17 6,49 12,85

* (p<0,05); NS (ndo significativo), AP — altura de planta; IP — insercdo de primeira
espiga; DC — diametro de colmo; DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacdo, Numeros seguidos de mesma letra ou sem letra na coluna ndo diferem
entre si.



38

Lavouras com espagcamento entre plantas muito reduzido aumentam a
possibilidade de competicdo na fileira de semeadura. Silva et al. (2008), avaliando
diferentes populacdes e espacamentos de plantas de milho, observaram que o maior
espacamento avaliado (0,80 m) resultou em incremento na altura de plantas e na
sanidade vegetal, pois diminuiu a severidade do ataque a doencas em comparacao
ao espacamento de 0,50 e 0, 60 m.

Os valores de altura de planta, altura da insercao de primeira espiga e diametro
de colmo podem ser interferidos devido a competicao intraespecifica e interespecifica
das plantas por nutrientes, a4gua e luz. A competicdo pode ser influenciada pelos
espacamentos entre fileiras de semeadura e, consequentemente, pelo espagamento
entre plantas, pois estes espagcamentos determinam a forma como a cultura estara
interagindo com os recursos do meio. De acordo com Dourado Neto (2003), avaliando
dois arranjos espaciais na cultura do milho, espagamento de 0,40 e 0,80 m e diferentes
populacdes, 30, 60 e 90 cmil plantas hat, observaram que os espacamentos de milho
para trés diferentes genadtipos estudados nao influenciaram na altura de plantas. Ja o
diametro do colmo foi influenciado de acordo a populacdo adotada. Para a populacéo
de 60 mil plantas ha'l, os valores de diametro de colmo diminuiram com a diminuicéo
do espacamento e o contrario ocorreu com a populacdo mais elevada de 90 mil
plantas ha'l.

Os valores de altura de plantas, insercdo de primeira espiga, no presente
estudo, mesmo sem apresentaram diferenca entre os tratamentos, estdo abaixo dos
valores médios indicados para o hibrido P2830VYH que sdo de 2,8 —3,11 me 1,20 —
1,30 m, respectivamente (Pereira Filho e Broghi, 2018). Esse fato pode ter sido
influenciado pela competicdo ocasionada pelo consércio do milho com a Uruchloa,
mas, principalmente, pela presenca de daninhas na area onde foi conduzido o
experimento. Severino, Carvalho e Christoffoleti (2005) constataram que o milho
consorciado com forrageiras sofrem interferéncia no seu desenvolvimento e
produtividade, porém quando essa interacdo ocorre com daninhas os efeitos
negativos no seu desenvolvimento sdo maiores.

Na tabela 16 sdo apresentados os dados de numero de fileira por espiga,
namero de gréos por fileira e diametro de espiga. Observa-se que para ambos 0s anos

os parametros de espiga do milho ndo foram influenciados pelos tratamentos
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avaliados. Nenhum dos fatores estudados, espagamento entre fileiras de milho e

modalidade de semeadura da forrageira, influenciaram no nimero de fileira, nimero

de gréos e diametro de espiga.

Tabela 16. Valores médios para numero de fileiras por espiga, numero de gréos por

fileira e didametro de espiga.

2016 / 2017 2017 /2018
[0} [0} [0} (0}

Causas de Variacao N N b N N D
fileiras grdos espiga fileiras grédos espiga
espiga fileira (cm)  espiga fileira (cm)

Modalidade Semeadura
_ 15,506 25,006 2,53 16,813 28573 3,71
semeadura milho
Urochloa V4 milho 15,013 23,580 2,52 16,000 28,800 3,67
45 15,120 24,165 2,53 16,700 29,060 3,74
Espacament
i 45 x 90 15,440 24,265 2,51 16,520 29,960 3,71
o milho
90 15,220 24,450 2,55 16,000 27,040 3,63
M 0,774NS 1,110NS 0,013NS 5,919NS 0,044NS 0,334 NS
Valor de F E 0,114NS 0,015NS 0,174Ns 1,576NS 2,560NS 0,841 NS

M*E 0,784NS 0,156NS 0,100NS 0,173NS 0,149NS 3,779NsS

DMS M 1,169 2,824 1,211 0,697 2,251 0,13
E 1,738 4,198 1,799 1,036 3,345 0,207
CV (%) 10,07 15,27 6,28 5,58 10,30 4,95

* (p<0,05); NS (ndo significativo), D — diametro; DMS- diferenca minima significativa;

CV - coeficiente de variacao.

No presente experimento, essa fase ocorreu por volta de meados de janeiro até

a primeira quinzena de fevereiro, em ambos os anos. Mesmo ndo tendo diferenca

entre os tratamentos analisados pode-se perceber variabilidade nos parametros da

espiga nos diferentes anos. O numero de fileiras por espiga, hiumero de graos por

fileira e o diametro da espiga encontram-se maiores no segundo ano. Observando os

valores de precipitacdo (Figuras 1 e 2) entre os dois anos estudados encontram-se

maiores no segundo ano de safra em relacdo ao primeiro ano, principalmente nos

estadios criticos de desenvolvimento citados anteriormente
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Andrade et al. (2006) relatam que a quantidade de agua adequada para a
cultura do milho em toda a safra € em torno de 600 mm, variando conforme o hibrido
e a condi¢cbes ambientais e a fase fenologica da cultura, sendo necessario para o
periodo reprodutivo cerca de 33% desse valor, podendo variar de acordo com a
demanda evaporativa local. Observando os gréaficos 1 e 2 esses valores hidricos totais
para a cultura do milho foram atingidos durante todo o ciclo, porém com valores baixos
de precipitacdo na fase em que a cultura mais necessita de agua, fase reprodutiva,

gue no presente estudo ocorreu em meados de fevereiro em ambos os anos.

4.4 Parametros produtivos do milho e forrageira

Na tabela 17 sdo apresentados os valores médios de matéria seca do milho e
matéria seca da Urochloa ruziziensis. Em ambos os anos estudados n&o foram
apresentados diferenca para matéria seca do milho com relacdo aos tratamentos

avaliados.
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Tabela 17. Valores médios de matéria seca do milho e da Uruchloa ruziziensis.
2016/ 2017 2017 /2018

- Matéria seca Matéria seca Matéria seca Matéria seca
Causas de Variacao

Milho Urochloa Milho Forrageira
(Mg h't) (Mg h?) (Mg h?) (Mg h?)
Modalidade Semeadura
_ 11,373 3,786 3,554 3,227 a
semeadura milho
Urochloa V4 milho 10,796 4,067 3,478 0,542 b
45 11,932 4,049 3,843 2,454
Espacament
_ 45 x 90 9,571 3,837 3,540 1,820
o milho
90 11,751 3,894 3,166 1,379
M 0,116Ns 0,293 Ns 0,096 NS 42.860"
Valorde F E 0,804 Ns 0,060Ns 2,603Ns 2,318Ns
M*E 1,276 NS 0,406 NS 0,296 NS 0,049 Ns
M 3,530 1,084 0,506 0,855
DMS
E 5,246 1,612 0,752 1,271
CV (%) 41,81 36,26 18,91 59,57

* (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacao.

Os dados de matéria seca de Urochloa mesmo néo apresentando diferenca
para 0 ano de 2016 demonstram que as quantidades de matéria seca da forrageira
foram abaixo dos valores encontrados por Costa et al. (2012) que apresentam valores
de matéria seca da Urochloa ruziziensis consorciada com o milho acima de 4.000 kg
hal. Silva et al. (2015) semeando varias densidades de Urochloa em consércio com
o milho obtiveram valores considerados satisfatério para o milho mesmo na maior
populacdo da forrageira que foi de 10 kg sementes ha'. Dados encontrados por
Batista et al. (2011) avaliando a producdo de matéria seca de diversas forrageira
consorciadas com o milho em diferentes regides do Estado de Sao Paulo
apresentaram dos de producédo de matéria seca de Urochloa ruziziensis proximos a
1.000 kg ha*.

Para o ano de 2017, foi possivel coletar somente as plantas de Urochloa

presentes na armacéo de 0,25 m?, representando melhor o efeito dos tratamentos na
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producdo da forrageira. A forrageira semeada no estadio V4 da cultura do milho ficou
com produtividade bem abaixo da forrageira semeada momentos antes da semeadura
do milho. A passagem da semeadora, logo apds a semeadura da forrageira a lanco,
proporcionou melhor contado das sementes da forrageira com o solo, favorecendo
sua germinagao.

De acordo com Ceccon et al. (2015) o consoércio do milho com a Urochloa
ruziziensis viabiliza o sistema plantio direto, proporcionando cobertura do solo
adequado a manutencao do mesmo. Ja Cruz et al. (2019) afirmam que a cobertura do
solo adequada para manutencédo do sistema plantio direto deve ser em torno de 6 mil
kg ha, ou seja 80% de cobertura do solo. No presente estudo se somados os valores
de matéria seca do milho a matéria seca da forrageira os valores encontrados ficam
bem acima do citado por Cruz et al. (2019) evidenciando resultados benéficos ao SPD
pelo consorcio do milho com a forrageira Urochloa ruziziensis.

Os valores produtivos do milho, produtividade e massa de mil graos sao
apresentados na tabela 18 e demonstram que para estas variaveis o espacamento
entre fileiras de semeadura e a modalidade de semeadura da forrageira em nada

interferiram os parametros produtivos da cultura do milho.
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Tabela 18. Valores médios de produtividade do milho e massa de mil gréos.
2016 / 2017 2017 /2018

. Produtividade Massa de Produtividade Massa de
Causas de Variacao

Milho mil graos Milho mil graos
(Mg ht) (9) (Mg h) (9)
Modalidade Semeadura
_ 5,927 291 2,711 234
semeadura milho
Urochloa V4 milho 5,337 301 3,004 222
45 6,442 293 2,971 240
Espacament
45 x 90 5,221 294 2,836 212
o milho
90 5,235 302 2,765 234
M 1,252 NS 1,233Ns 2,021Ns 1,289 NS
Valor de F E 2,354Ns 0,385Ns 0,345Ns 2,502Ns
M*E 1,089 NS 1,046 NS 1,918Ns 2,315Ns
M 1,100 18,022 0,429 22,456
DMS
E 1,634 26,783 0,638 33,374
CV (%) 25,64 7,97 19,74 12,89

* (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente
de variacao.

Mesmo nao havendo diferenca entre os tratamentos as produtividades de milho
apresentadas estdo baixas para o hibrido estudado e para o potencial da area que,
em anos anteriores, obteve dados bem acima dos encontrados no presente trabalho.
Queiroz et al. (2016) obteve dados de 12,037 Mg ha* de milho espacado a 90 cm e
9,921 Mg ha de milho espacado a 45 cm. Esse fato pode ter sido influenciado pela
presenca de numero elevado da populacdo de daninhas, principalmente no primeiro
ano, e pelo ataque da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), no segundo ano
de safra.

Pereira et al. (2018) observaram melhores valores de incremento produtivo de
graos de milhos para o espacamento de 90 cm em comparacdo ao espacamento de
45 cm em populacao semelhante ao do presente estudo. Richart et al. (2010) e Santos
et al. (2017), estudando o consorcio do milho com diferentes tipos de forrageiras,

inclusive a Urochloa ruziziensis, observaram que as forrageiras em nada interferiram



44

na produtividade do milho sendo viavel e benéfico a utilizagdo de forrageiras na
producdo de milho. Estudo econdémico do consércio do milho com a forrageira
Urochloa ruziziensis foi apresentado por Garcia et al. (2012) afirmando que o
consorcio entre as duas espécies é viavel devido a forrageira nédo interferir na
produtividade do milho e ainda ser economicamente mais acessivel que outras

espécies de forrageiras.

5 CONCLUSOES

1. Para qualidade no processo de semeadura, o arranjo espacial do milho de 45 cm
entre fileiras apresentou melhor desempenho com melhor distribuicéo longitudinal de
plantas.

2. Os parametros fitotécnicos do milho nédo foram influenciados pelos arranjos
espaciais bem como pelas modalidades de semeadura da Urochloa ruziziensis.

3. A melhor produtividade de Urochloa ruziziensis se deu pela semeadura a lanco
antes da semeadura do milho, proporcionando maior quantidade de matéria seca.

4. O melhor arranjo espacial foi o espac¢ado do milho a 90 cm, associado a semeadura
da forrageira pouco antes da sua semeadura. Esse arranjo espacial demonstrou ser
mais vantajoso por nao interferir na produtividade do milho, proporcionar menor gasto

energético do conjunto mecanizado e maior produtividade da Urochloa ruziziensis.
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