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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e o desempenho operacional
e econdmico de diferentes operacfes mecanizadas para semeadura do capim-
marandu e crotalaria juncea, consorciados com a cultura do milho para ensilagem.
Foram avaliados os desempenhos operacionais e econdmicos das operacdes
mecanizadas envolvidas em cada tratamento, bem como as caracteristicas
agrondémicas do milho e das culturas de cobertura desse sistema. O experimento foi
conduzido em campo, Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE),
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, situada no municipio de Botucatu. Foram
utilizados quatro tipos de operacdes mecanizadas para a semeadura do capim-
marandu e da crotalaria juncea. O tratamento que apresentou a maior produtividade
de matéria verde total ensilada e matéria seca total ensilada foi o tratamento em
gue semeou as culturas de cobertura com o cultivador adubador juntamente com a
adubacao nitrogenada de cobertura da cultura do milho (T4), o mesmo tratamento
apresentou menor consumo operacional de combustivel do que o0s outros
tratamentos e um menor custo horario das operacées mecanizadas realizadas. O
tratamento que utilizou um distribuidor de sementes e fertilizantes a langco para
inserir as culturas de cobertura (T2), apresentou maior produtividade de matéria
seca remanescente na area experimental, valores mais baixos de altura de insercéo
de espiga e peso seco total ensilado de graos, menor custo operacional total das

operacOes mecanizadas e uma maior capacidade operacional nesta operacéo.

PALAVRA-CHAVE: Crotalaria juncea, Zea mays, capim-marandu






ABSTRACT

The objective of this resarch was to evaluate the productivity and the operational
and economic performance of different mechanized operations for sowing of palisade
grass and crotalaria juncea, intercropped with maize silage. The operational and
economic performances of the mechanized operations involved in each treatment
were evaluated, as well as the agronomic characteristics of the maize and the cover
crops of this system. The experiment was carried out in the Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE), belonging to the Faculdade de Ciéncias Agronémicas
of the Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho", located in the city of
Botucatu. Four types of mechanized operations were used for the sowing of the
palisade grass and the crotalaria juncea. The treatment that presented the highest
yield of total green matter and total silage was the treatment in which sowed the
cover crops with the fertilizer cultivator together with the nitrogen fertilization of the
corn crop (T4), the same treatment presented lower operational fuel consumption
than other treatments and a lower hourly cost of the mechanized operations
performed. The treatment that used a seed and fertilizer distributor to insert cover
crops (T2), showed higher dry matter yield remaining in the experimental area and
lower values of ear insertion height and total dry silage weight of grains and lower
total operating cost of mechanized operations and greater operational capacity in this

operation.

Keywords: Crotaléria juncea, Zea mays, Palisade grass
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com dimensdes continentais e que apresenta diferentes zonas
climaticas, causando variagdo muito grande nas culturas instaladas em cada regiao
do pais. Entretanto, a cultura do milho consegue se desenvolver bem nas mais
variadas condi¢des edafocliméaticas, sendo um dos principais cereais cultivados e
utilizados para a alimentacdo animal, humana e para a indudstria. Mas com a
necessidade de superar as questfes de seguranca alimentar, aumento da demanda
mundial de producdo de alimentos, maior otimizacdo e sustentabilidade dos
sistemas de producdo agropecuaria, surgiram novas tecnologias e técnicas para
insercéo e conducdo desses sistemas de producdo agropecuaria.

Nesse contexto, 0s sistemas integrados de producdo agropecuaria Sao
reconhecidos como uma alternativa para intensificacdo sustentavel, permitindo o uso
adequado de insumos, maquinas agricolas e mao-de-obra nestas areas que adotam
esse sistema, mesmo exigindo uma infraestrutura maior, dominio da tecnologia e
com a capacitacdo de profissionais envolvidos no sistema, possibilita a
diversificacdo na producdo agricola, gerando alternativas de renda para os
produtores os adotam. No sistema de plantio direto também tem sido realizado o
consércio do milho com culturas de cobertura, podendo ser um consorcio triplice de
milho, com uma planta forrageira e uma planta leguminosa. Trazendo fatores
benéficos para o ambiente, solo, para as plantas de interesse econémico e para o
produtor obter maior diversidade, rentabilidade e otimizacdo do sistema de
producao.

Para os sistemas integrados de producao agropecuaria (SIPA) a determinacdo da
capacidade operacional das operacbes mecanizadas e dos custos de producao,
engloba todos os custos envolvidos na conduc¢do da area produtiva, assim atuando
como base para estratégias e tomadas de decisdo do produtor. Tornando-se
necessario a avaliagdo operacional e econfmica das operagbes mecanizadas em
um sistema integrado de producdo agropecuéria (SIPA), visando a maior eficiéncia
desse sistema. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade de silagem proveniente de um sistema integrado de producao
agropecuaria, de consércio de milho, capim- marandu e crotalaria. Assim como o

desempenho operacional e econdmico do sistema, em funcdo de diferentes tipos de
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operacfes mecanizadas para semeadura das culturas de cobertura consorciadas

com a cultura do milho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Milho

O milho é globalmente um cereal de grande importancia na producao
agropecuaria, por apresentar um variado consumo e uma ampla utilizacdo, desde in
natura até por produtos derivados desta producdo agricola, seus diversos produtos
séo utilizados para a alimentagdo animal e humana e ainda como matéria prima em
industrias (FANCELLI et al., 2000). Sua importancia ocasiona em grandes areas
plantadas em todo o mundo, no Brasil a cultura do milho é um dos principais cereais
produzidos, apresentando uma area plantada de 79,4 milhées de hectares em 2017
para producao de graos (IBGE, 2017).

A cultura do milho apresenta grande importancia econémica e agronémica, como
todo setor importante, novas tecnologias para sua producdo sdo desenvolvidas e
proporcionadas ao agricultor. Tecnologias que envolvem diferentes formas de
manejo, condugdo da cultura, na escolha de insumos e sementes mais adequadas
para cada regido ou condicdo encontrada, até a adocao de diferentes sistemas de
rotacdo de culturas. Apresentando uma elevacdo em sua produtividade devido a
essas tecnologias disponiveis (GUISCEM, 1997, MELLO FILHO & RICHETTI, 1997).

No sistema de plantio direto, além de haver a rotacdo de culturas, o minimo
revolvimento do solo e a formacdo de palha para a manutencdo desse sistema,
também tem sido realizada o consoércio da cultura do milho com gramineas e
leguminosas. O consorcio garante uma diversificacdo e beneficiacdo na producéo do
agricultor, o que pode promover uma maior rentabilidade e produtividade por area
plantada, tolerancia da cultura principal a irregularidades da precipitacdo pluvial e
déficits hidricos, principalmente ocasionados no periodo de outono e inverno em
muitas regides do Brasil (CRUSCIOL et al., 2009).



20

2.2 Ensilagem de Milho

Mesmo apresentando o0 maior rebanho bovino comercial do mundo, no Brasil em
periodos secos do ano como no outono e inverno, a producdo de forragem para
alimentacdo animal é comprometida. Assim, a produtividade de silagem de planta
inteira de milho em sistemas consorciados de producdo agropecuaria torna-se uma
excelente alternativa para amenizar as consequéncias causadas pelos periodos
secos do ano (COSTA et al., 2016). Alguns autores ressaltam que a cultura do milho
representa mais de 80% da producdo total de ensilagem brasileira, sendo o
processo de ensilagem o principal método de conservacao de forragem, sendo que
esta pratica visa contornar condic¢des climaticas adversas e fornecer alimento de boa
gualidade aos animais, 0 que auxilia na manutencao destes durante a estacéo seca
do ano. Quando a cultura do milho é consorciada com gramineas e leguminosas
pode apresentar uma maior produtividade de matéria seca, melhoria na qualidade
nutricional da silagem e beneficiar o sistema de produgcédo. (BERNARDES et al.,
2014, CHIEZA et al., 2017, COSTA et al., 2016, PARIZ et al., 2015).

Como descrito por Cardoso & Silva (1995): “A ensilagem é o processo de
conservacdo da forragem através da reducdo do pH (aumento da acidez) pela
fermentacdo dos acglcares sollveis da planta. Por sua vez, a silagem é o resultado
do processo de ensilagem apds as mudancas sofridas pela forragem através da
fermentacdo, na auséncia de oxigénio”. A silagem de milho é amplamente utilizada
para a alimentacdo de animais ruminantes, caracterizada pela alta produtividade por
hectare, alta qualidade nutricional e consideravel valor energético.

A produtividade e sucesso da cultura do milho sdo resultantes de inumeros
fatores, desde o manejo e condicbes de semeadura, até a escolha correta das
sementes. Quando ira escolher o hibrido de milho para a produgédo de silagem,
deve-se levar em consideracdo que o material escolhido apresente no final na
producdo uma alta produtividade, maior qualidade da silagem e ainda boa
digestibilidade do material pelo animal que esta consumindo (NUSSIO et al., 2001)

Economicamente falando, para produzir a cultura a ser ensilada, realizar o corte,
e na hora de armazenar fazé-lo de forma errbnea, de nada adiantara para a
otimizacdo do sistema. Além da producdo de silagem de milho em sistemas de
monocultivo, o consorcio desta cultura com forrageiras tropicais (gramineas) em

sistemas de integrados de producdo agropecuarios, tem sido utilizado para
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aumentar a producdo de matéria seca total durante o0 ano e para recuperar
pastagens degradadas (LEONEL et al., 2009).

2.3 Sistemas Integrados de Producdo Agropecuéria

A utilizacdo do termo sistema integrado de producdo agropecuaria (SIPA) é
sugerido por Carvalho et al. (2014) para o uso na literatura cientifica, mas também
conhecido como sistema de integracdo lavoura pecuaria (ILP) na literatura técnica.
Segundo a FAO (2010) os SIPAs estéo instalados em mais de 25 milhdes de kmz2,
em areas de producdo agricola em todo o mundo. Em paises em desenvolvimento
esses sistemas de producdo agropecudria sustentam, economicamente, mais de
dois bilhdes de pessoas, sendo um sistema que apresenta o uso mais eficiente dos
recursos naturais, sendo reconhecido como base para a intensificacdo sustentavel
dessas areas produtivas (BELL et al., 2012, WRIGHT et al., 2012).

Além da maior eficiéncia no uso de recursos naturais, os SIPAs quando
associados a dominio das tecnologias e conhecimento mais apurado do sinergismo
entre 0s componentes, promovem a sustentabilidade do sistema com o uso racional
de insumos, de infraestrutura, de area produtiva, uma mao-de-obra mais qualificada
e eficiéncia no uso de maquinas agricolas pelo agricultor, mas ndo altera o seu
cronograma de manejo e ndo exige equipamentos especiais, diversificando a
producdo e aumentando a rentabilidade por area cultivada com esse sistema
(KLUTHCOUSKI et al. 2000, MACEDO, 2009).

A exploracdo dos SIPAs onde ha o sistema plantio direto e consoércio de
diferentes espécies de interesse agronémico, apresenta uma maior produtividade,
permanéncia e disponibilidade de palha e de plantas de cobertura vegetal e ainda
possibilitando a utilizacdo das pastagens remanescentes para alimentacdo animal,
podendo utilizar culturas gramineas como leguminosas, com culturas anuais. Sendo
uma alternativa para recuperacdo das pastagens degradadas e utilizacdo de
diferentes métodos de sucessao e rotacdo de culturas em areas de sistema de
plantio direto, agricultores comecaram a realizar a consorciacdo de culturas
destinadas a producgao de gréos e para ensilagem, como milho, sorgo, e soja com
outras culturas forrageiras, em destaque para as culturas do género Urochloa (syn.
Brachiaria), em SIPAs (CARVALHO et al., 2010, KLUTHCOUSKI et al., 2003)
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2.4 Consorcio de milho com crotalaria e capim-marandu

A pecuaria brasileira tem grande importancia socioeconémica no Brasil, sendo
caracterizada com a maior parte do rebanho Brasileiro produzido em pastagens
naturais e plantadas, mas esse sistema vem sido desenvolvido em areas onde ha
degradacdo ou méa formacédo dessas pastagens, podendo afetar a sustentabilidade
dos sistemas de producfes agropecuarios. Como alternativa para superar essa
realidade, novas tecnologias foram desenvolvidas, entre estas tecnologias, o0
consorcio de culturas graniferas com forrageiras tropicais surgiram como para o
produtor garantir que seu sistema de producao seja eficiente, lucrativo e otimizado.
O consorcio pode ser implantado simultaneamente a lanco, na entre linha ou na
prépria linha de semeadura da cultura principal, ou pode ser realizada 10 a 20 dias
apos a emergéncia da cultura do milho por exemplo, sendo realizada na operacéo
de adubacdo nitrogenada de cobertura. Na regido do cerrado brasileiro,
aproximadamente 70% das pastagens plantadas no Brasil sdo ocupados pelo
capim-marandu (LANDERS, 2007, KLUTHCOUSKI et al. 2000).

O consorcio abrange a semeadura de duas ou mais espécies simultaneamente
ou alguns dias apds a germinacdo da cultura principal, sendo essa operacao
realizada na mesma area produtiva, assim, as espécies desenvolvem-se juntas em
todo ou em parte de seus periodos produtivos. O consorcio de culturas anuais como
o milho e espécies forrageiras, vem demonstrando-se como alternativa para o
produtor aumentar e otimizar a sua produc¢éo da cultura de milho por area cultivada,
pela ciclagem de nutrientes promovidos pelas culturas de coberturas consorciadas
com o milho, devido a maior producdo de residuos vegetais sobre o solo, até a
fixacdo de nutrientes pelas culturas de cobertura, beneficiando também a cultura
semeada subsequentemente do consércio, tornando esse sistema mais sustentavel,
mas também com viabilidade técnica e econémica (CECCON, 2007, GARCIA et al.,
2012, PARIZ et al., 2009, PORTES et al., 2003).

Para que ocorra a sinergia entre as espécies envolvidas nesse sistema, 0
conhecimento da fisiologia das espécies as quais serdo consorciadas, o
planejamento para 0 manejo correto da area produtiva e de suas operacgles
mecanizadas, tornam-se imprescindiveis. Conhecendo a fisiologia vegetal das

espécies e seu correto manejo, ja evita a possivel competicdo que pode haver entre
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elas, podendo prejudicar e inviabilizar o sistema de producédo (KLUTHCOUSKI et al.,
2003, TORRES et al., 2008).

De acordo com o objetivo do produtor, as espécies a serem consorciadas podem
ser escolhidas adequadamente, definindo também o planejamento do manejo
correto a ser realizado.

Entre as espécies mais comuns no Brasil que podem ser utilizadas como culturas
de cobertura e adubo verde nos sistemas de consorcio ou rotagdo de culturas, séo
as gramineas do género Urochloa (syn. Brachiaria) e o milheto (Pennisetum
glaucum L.), as leguminosas como a crotalaria (Crotalaria spectabilis e Crotalaria
juncea) e o feijdo guandu (Cajanus cajan). Estudos mostram que essas espécies
quando utilizadas no consoércio ou na rotacdo de culturas com outras espécies
anuais, resultam na maior produtividade da cultura principal, ciclagem de nutrientes
e diversificacdo da producdo agricola durante o ano, promovendo também o uso
racional de insumos agricolas como fertilizantes. (ALLEN et al., 2007, TORRES et
al., 2008; PARIZ et al. 2009, GARCIA et al., 2012).

Estudos mostram que a cultura do milho quando consorciada com uma espécie
leguminosa ou forrageira como a Urochloa (syn. Brachiaria), em pouco tempo ja
incrementam nas concentracbes de nitrogénio e carbono nas camadas mais
superficiais do solo, pois a planta do milho e Urochloa (syn. Brachiaria) auxiliam na
fixacdo de carbono devido a grande producdo de massa e a leguminosa sendo
responsavel pela fixagdo de nitrogénio no solo, além do acumulo de matéria seca
pelo sistema. Essas caracteristicas beneficiam a area produtiva e as culturas que
serdo implantadas em sucessdo (HARRIS et al.,, 1966, HEINRICHS et al., 2005,
RIBEIRO et al., 2011).

A Crotaléria, é uma cultura de cobertura da familia das Fabaceae, comumente
utilizada no auxilio do controle de nematoides presentes no solo e como adubo
verde, pela eficiéncia na fixagdo bioldgica do nitrogénio presente na atmosfera,
possui grande aptiddo na producdo de matéria seca e sendo assim, beneficiando a
cultura sucessora. (MATHEIS et al., 2006, TEIXEIRA et al., 2009). Estudos
realizados por Chieza et al. (2017), demonstraram que esta planta consorciada com
a cultura do milho, resultou na maior produtividade de graos de milho equivalentes a
um sistema de monocultivo do mesmo cereal com adubacéo nitrogenada com ureia
em cobertura. Ainda afirmaram, a presenca da leguminosa no consoércio com a

cultura do milho pode trazer beneficios ao sistema como um todo, mas o manejo de
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semeadura incorreta também resulta em efeitos negativos, um desses efeitos é a
reducdo na produtividade dos gréos da planta de milho.

Assim, alguns dos objetivos de um consércio simultaneo da cultura do milho com
gramineas e leguminosas, além do aumento na produtividade de matéria seca e
gualidade da silagem proveniente deste sistema, € introduzir os beneficios que
somente as leguminosas podem fornecer nos SIPAs, a fixacdo de carbono que as
gramineas podem oferecer e a possivel formacdo de pastagens de qualidade em
sucessdo. O consércio quando bem manejado e planejado ndo deve afetar a
producédo de graos de milho, ainda beneficiando a cultura subsequente, aumento na
guantidade de palha para continuidade do sistema de plantio direto e reduzindo, a
longo prazo, os custos referentes da utilizagdo de adubos nitrogenados pelo
produtor (OLIVEIRA et al. 2010).

Resultados abordados por Pariz et al. (2015) e Costa et al. (2016), mostram que
um consorcio triplice de milho, capim-marandu e uma planta leguminosa, nao
prejudica significativamente as caracteristicas agrondmicas da cultura do milho e do
capim-marandu, e proporcionou maior produtividade de matéria seca e verde total
para ensilagem em SIPAs. E as silagens produzidas em sistemas de consorcio do
milho, capim-marandu e feijdo-guandu, apresentaram uma boa qualidade nutricional
e com maiores teores de proteina bruta, devido a inclusdo da leguminosa na massa
ensilada.

Além do milho consorciado apresentar maior produtividade de silagem e pasto,
estudos realizados por Pariz et al. (2017) concluiu que o sistema apresentou
também, maior eficiéncia no uso da terra, comparado ao monocultivo da cultura do
milho ou da pastagem, ainda aborda que isso foi evidenciado quando se realiza uma

altura de corte das culturas para ensilagem de quarenta e cinco centimetros.

2.5 Analise econdbmica das operacdes mecanizadas

O dominio da tecnologia, especializacdo de conhecimentos e modernizacédo da
gestdo e na utilizagdo de maquinas e de implementos agricolas, sdo muito
importantes em um sistema de producdo agricola e podem resultar em operagdes
agricolas eficientes, consequentemente reduzindo o custo da energia consumida
nas operacdes mecanizadas, que tanto preocupam muitos produtores, algumas

tomadas de decisGes importantes para o sistema de producdo em busca da maior
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lucratividade. A eficiéncia energética no sistema atual de producdo agropecuaria
também € muito importante como tomada de decisédo para realizacdes de operacoes
agricolas, uma vez que a eficiéncia energética varia em contrariamente a eficiéncia
econdmica, e um dos elementos que apresenta uma maior gasto energético é na
utilizacdo e deposicao de fertilizantes para as culturas inseridas no sistema de
producdo (PALMA, 2001, PELOIA et al., 2010, STANGE et al., 1984).

Os custos horarios totais das opera¢gfes mecanizadas realizadas em um sistema
de producdo agricola, podem ser determinados considerando todos oS recursos
utilizados nas operacbes mecanizadas em um sistema produtivo, sendo
classificados em custos fixos e variaveis. Também considerando a particularidade e
a realidade de cada propriedade e de seu produtor, em relacdo a maquinas e
implementos agricolas, em que sua utilizacdo ird depender principalmente da
topografia da area produtiva, do manejo a ser realizado, da fertilidade do solo,
extensdo da area a ser utilizada e da capacidade de investimentos em novas
tecnologias. Os custos fixos compreendem em componentes que nao variam a curto
prazo e pelo nivel de producdo, jA 0s custos variaveis sdo determinados pelas
despesas as quais podem ser alteradas de acordo com a produtividade ou o
tamanho da producdo que almeja-se alcancar, um exemplo € a utilizacdo de
insumos para semeadura, como sementes e fertilizantes, os quais podem aumentar
a sua necessidade a medida em que deseja-se aumentar a area produtiva. Podendo
considerar como custos fixos 0s juros, gastos com alojamento e seguros das
maquinas, e considerando como custos variaveis, pode-se admitir os valores gastos
com maos-de-obra para operar as maquinas agricolas e outras funcdes na
propriedade agricola, valor gasto com combustivel para abastecimento, o gasto com
lubrificantes e graxas e na manutencao das maquinas agricolas.

(MATSUNAGA et al., 1976, RICHETTI, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola 2017/2018, a semeadura foi
realizada no dia 12 de dezembro de 2017, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (FEPE), pertencente & Faculdade de Ciéncias Agron6micas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, situada no municipio de
Botucatu no estado de Sdo Paulo, nas coordenadas geograficas aproximadas de -
22.807970 de latitude sul, -48.429302 de longitude oeste de Greenwich, e altitude de
744 metros.

Segundo Koppen e Geiger, a classificagdo do clima de Botucatu é Cfa [clima
temperado quente (mesotérmico) Umido]. O periodo com menos precipitacdo € no
inverno, nos meses de abril a agosto, e o periodo chuvoso € no verdo, nos meses de
setembro a marco. Em Botucatu o més mais chuvoso e quente € o més de janeiro, e
0 més de julho o mais seco e o mais frio. Com uma pluviosidade anual média de
1.324 mm e apresentando temperatura média de 19,1°C.

Antes da instalacdo do experimento a area utilizada apresentava vegetacéo
constituida basicamente de aveia preta (Avena Strigosa) dessecada. Foi realizado
coletas de amostras de solo para determinacdo dos atributos quimicos do solo
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise de solo da area experimental, Botucatu 2017

3+
AMOSTRA(S) bH  MO. Pesa 7 H+Al K Ca Mg SB CTC V%
______________ 3 _____
Laboratério Int. CaCl. g/dm® mg/dm?3 ____T_nj(_)lddm
FG 224 1 5,8 32 27 --- 36 3,3 59 28 89 109 74

Segundo a EMBRAPA (2009) o solo da area experimental é classificado como

Nitossolo vermelho distroférrico de textura argilosa.
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3.2 Maquinas e implementos

Na operacédo de semeadura, foi utilizado o trator da marca John Deere modelo
6600, juntamente com a semeadora-adubadora multipla da marca Semeato, modelo
SAM 200, equipada com 3 linhas espacadas de 0,45m, disco de corte de palha de
18” e sulcador tipo haste.

Para as operacdes de adubacéo de cobertura com ureia, foi utilizado o trator da
marca Massey Ferguson, modelo MF 235, para a distribuic&do entre linha foi utilizado
o cultivador adubador da marca Marchesan, modelo CPD-4/2, largura de chassi 2,3
m com 4 discos duplos desencontrados de didametro 13"x 15” e 3 caixas adubadoras
com capacidade total de 330 litros. E para a distribuicdo a lanco foi utilizado o
distribuidor de fertilizantes e sementes da marca Incomagri, modelo Sembra 1300-P
AH com capacidade volumétrica de 1300 litros.

Com o intuito de controlar o crescimento inicial do capim-marandu, foi realizado
uma aplicacdo de herbicida a sub-dose (0,350kg por hectare) utilizando o trator da
marca Massey Ferguson, modelo MF265, juntamente com o pulverizador da Marca
Jacto, modelo Falcon Vortex com capacidade 600L montado, equipado com barras
de 14 metros e bicos espacados 0,5 metros entre si.

Foi realizada a colheita mecanizada do material para ensilagem utilizando o trator
da marca Massey Ferguson, modelo MF 610, juntamente com a colhedora de
forragem da marca JF Maquinas Agricolas, modelo C120, a qual realizava o corte

para ensilagem na altura de 0,45m do solo.
3.3 Defensivos agricolas

Para o controle de crescimento inicial do capim-marandu, para ndo competir com
o milho, foi aplicado herbicida Glyphosate (Roundup WG, 720 g kg?i.a.) a sub-dose
de 200g ha.
3.4 Sementes

Foram utilizadas as sementes do hibrido super precoce de milho 2A401PW,

pertencente a empresa Dow AgroSciences com populacéo total de 65.000 sementes

por hectare com espagcamento de 0,45m entre linhas, sementes de Urochloa
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Brizantha cv. Marandu de pureza minima de 60,7% pertencente a empresa Facholi
semeadas na quantidades de 12kg ha, sementes de Crotalaria juncea, cultivar IAC

— KR - 1, de pureza minima de 98%, pertencente a empresa Pirai semeadas

utilizando-se 8 kg ha!

3.5 Fertilizantes

Na adubacé&o de semeadura foi utilizado o adubo formulado 08-28-16 (N, P20s,
K20), conforme recomendado na andlise de solo que foi realizada na area
experimental. Na adubacéo de cobertura foi utilizado 200 kg ha! de nitrogénio na

forma de ureia a 45% de concentracao.

3.6 Descricédo dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em faixas com quatro repeticbes de
cada tratamento, foram utilizados quatro métodos de implantacdo de culturas de
cobertura em consorcio com milho para ensilagem, sendo assim, os tratamentos
constituiam em semeadura das sementes das culturas de cobertura na caixa de
adubo da semeadora multipla (T1), semeadas a lanco juntamente com a adubacao
nitrogenada utilizando um distribuidor de fertilizantes (T2), na segunda caixa de
sementes miudas da semeadora mdltipla (T3) e na adubacdo nitrogenada de
cobertura utilizando um cultivador-adubador (T4), todos os tratamentos em sistema
de consorcio de milho com culturas de cobertura para ensilagem, conforme o croqui
representado na Figura 1.

Totalizando 16 parcelas distribuidas com éarea de 80 m?2 cada (20m de
comprimento e 4m de largura). Entre cada parcela foi deixado um espacamento de
10 m, entre os diferentes tratamentos foi deixado um espago de 1m e ainda uma

bordadura de 20m em volta da area total do experimento.



30

Figura 1. Croqui do delineamento experimental

10m 20m
4m | | TiR1 | | TiR2 | | TIR3 | | TiR4 | |
Im
| | TRt | | T2R2 | | T2R3 | | T2RA | |
| | m™R1 | | mTR2 | | T3R3 | | T3R4 | |
| | maR1 | | Tar2 | | TaR3 | | T4R4 | |

3.7 Quantificacao e porcentagem de cobertura do solo

Anteriormente a semeadura e apos a colheita do experimento, em todos 0s
tratamentos foram determinadas a porcentagem e a quantidade de palha presente
em cada parcela. Para a determinagdo da quantidade de palha, foi utilizada a
metodologia de Chaila (1986), que consiste na utilizacdo de um quadrado de
madeira de dimenséao 0,5 x 0,5m, que foi ao acaso onde ha presenca de palha em
cada parcela, assim retirando todo o conteldo no interior deste quadrado. As
amostras coletadas foram pesadas, colocadas em estufa e pesadas novamente,
para a determinacdo da quantidade de matéria seca por area.

Para determinar a porcentagem de palha nas parcelas, foi utilizada a metodologia
descrita por Laflen et. al., (1981), em que utiliza um corddo com 100 pontos
marcados, no experimento foi utilizado um corddo de 15 metros de comprimento,
com marcag0Oes equidistantes de 15 cm, contando 0s pontos 0s quais estdo em cima
de uma éarea coberta com palha. A avaliacdo dos pontos é realizada duas vezes em
sentido diagonal em cada parcela (Figura 2), gerando um formato da letra “X”,
realizando a média das duas avaliacoes para posteriormente a transformacdo em

porcentagem.
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Figura 2 — Cordao para determinar a porcentagem de palha nas parcelas
ESTEE = ST S i S T

Foto: Lia Harumi Kato — 2017

3.8 Instalacdo e conducdo do experimento

O ensaio foi instalado em sistema de plantio direto. O milho foi semeado com a
semeadora multipla, com espacamento de 0,45m entre linhas, seguindo a
quantidade de adubacédo necesséria de acordo com a analise de solo.

A semeadura a lango das culturas de cobertura, foi realizada com o distribuidor
de fertilizantes e sementes, 10 dias apds a emergéncia do milho, foi semeado a
capim-marandu e a crotalaria Juncea, juntamente com a adubag&o de cobertura com
ureia.

Quando realizou a semeadura na adubacdo de cobertura com cultivador-
adubador, foi realizada apés 15 dias da emergéncia do milho, foi semeado a capim-
marandu e a crotalaria Juncea, juntamente com a adubac¢éo de cobertura com ureia.
Nos Tratamentos 1, 2 e 3, foram necessarios uma aplicacdo de herbicida a sub-
dose, para controle do crescimento inicial do capim-marandu.

A colheita foi realizada quando o milho atingiu o ponto ideal para ensilagem
(33,5% de umidade), por volta dos 110 dias ap0s a germinacao (Figura 3). Todas as
operacdes foram realizadas conforme a disponibilidade de maquinario e funcionarios
da fazenda experimental.
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Figura 3 — Plantas com 110 dias ap4s germinacéao

Foto: Lia Harumi Kato - 2018

3.9 Determinacdo do diametro de colmo, altura da inser¢cdo da primeira

espiga e daaltura de plantas do milho

Foram medidas em duas amostras aleatorias por parcela, correspondendo a um
metro quadrado (Im x 1m). A altura das plantas e a altura de insercéo da primeira
espiga foram determinadas com uma régua (Figura 4), medindo a distancia vertical
entre a superficie do solo e o local na planta onde h& a insercao da folha bandeira e

entre o solo e 0 n6 da insercdo da base da primeira espiga.

Figura 4 — Determinacdo da altura de inser¢cdo de espiga
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Foto: Lia Harumi Kato — 2018
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O diametro do colmo foi determinado, quando medido o maior diametro
encontrado na base das plantas de milho, sendo mensurada aproximadamente a 10

cm acima da superficie do solo (Figura 5).

Foto: Lia Harumi Kato - 2018

3.10 Determinacdo do comprimento, numero de fileiras de graos e
diametro de espiga de milho

Apos a determinacgéo de altura de plantas do milho, altura de insergédo da primeira
espiga e diametro de colmo, as mesmas plantas do item 3.9 foram identificadas e
levadas para o laboratério. Para determinar o comprimento de espigas, foi fixada
uma fita métrica em uma superficie plana e assim, colocando a espiga ao lado da
fita.

O diametro de espigas foi determinado com o uso do paquimetro, sendo
colocado no centro da espiga. O numero de fileiras de grdos por espiga foi

determinado através de uma simples contagem.
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3.11 Determinacdo da produtividade do milho, capim-marandu e

crotalaria para ensilagem

Para determinacdo de produtividade das culturas para ensilagem, antes da
colheita mecanica, foram retiradas duas amostras por parcela a 0,45 m do solo e
duas entre 0 cm e 0,45 m do solo, essas duas ultimas correspondendo ao residuo
das amostras a 0,45 m do solo, ou seja, sendo retiradas do mesmo local. Essas
amostras correspondiam a um metro quadrado (1m x 1m), as mesmas do item 3.9
De cada amostra, foram separados o milho, do capim-marandu e da crotalaria.
Posteriormente foram pesadas (Figura 6), colocadas em estufa para determinacgéo
do teor de matéria seca. A somatoria da massa verde e seca do milho com as do
capim-marandu e da crotalaria juncea resultaram na produtividade de matéria verde
e seca total de forragem a serem ensiladas, extrapolando para kg ha.

O material remanescente apos o corte de 0,45 m dessa mesma area foi
submetido a mesma metodologia para determinacdo de produtividade de massa
verde e seca total do residuo que néo seria ensilado, extrapolando para kg ha™.

Nas plantas de milho, foram determinadas a matéria seca total de graos

ensilados para cada parcela, extrapolando para kg ha.

Figura 6 — Separacdo e pesagem de amostras
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Foto: Lia Harumi Kato - 2018
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3.12 Determinacdo do consumo horario de combustivel e tempo percorrido em

cada parcela

Em todas as operacdes mecanizadas das parcelas do experimento, forma
utilizados dois fluxbmetros da marca “Flowmate” modelo Oval M-Il (Figura 7), com
precisao de 0,01 mL por pulso, assim geram um pulso do fluxdmetro a cada mililitro
(mL) de combustivel consumido pelo motor do trator. Sendo um dos fluxémetros
instalado antes da entrada de combustivel no motor do trator e o outro instalado no
retorno do combustivel para o tanque do mesmo, para quantificar o combustivel que
foi consumido.

Para monitoramento e aquisicdo dos dados, foi utilizado um painel com conexdes
nos fluxémetros (Figura 8), onde mostrou a quantidade de pulsos gerados nos
sistemas de entrada e de retorno de combustivel e o tempo percorrido em cada

parcela.

Figura 7 — Fluxdmetros

Foto: Lia Harumi Kato — 2018
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Figura 8 — Painel para monitoramento e aquisi¢cdo de dados

Foto: Lia Harumi Kato - 2018

Para determinar o consumo horario de combustivel nas operac6es mecanizadas
em cada parcela, foram analisados os dados obtidos de quantidade de pulsos e o
tempo em segundos, gastos do conjunto de trator e implemento percorrerem a
parcela do experimento. O consumo horario de combustivel foi calculado pela

seguinte equacao:

CCh = ZP3° (1)

At
Em que:
CCh = consumo horéario de combustivel (L h™);
> p = somatorio de pulsos (mL);

At = tempo gasto para percorrer cada parcela do experimento (S);
3,6 = fator de conversao

3.13 Tempo efetivo

O tempo efetivo para o conjunto trator e implemento percorrer cada parcela foi
calculado pela metodologia adaptada da ASAE S396.2 (1998) pela seguinte

equacao:
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Te = — )

Em que:
Te = tempo efetivo demandado (h ha);
CCe = capacidade de campo efetiva (ha ht).

3.14 Consumo de combustivel por area

Para determinacdo do consumo de combustivel por é&rea, foi utilizada a
metodologia adaptada da norma ASAE S396.2 (1998), sendo calculada pelo tempo

efetivo e consumo horario de combustivel através da seguinte equacao:
CCa = Te * CCh (3)

Em que:
CCa = consumo de combustivel por area (L ha);
Te = tempo gasto efetivo (h hal);

CCh = consumo horario de combustivel (L ht).

3.15 Determinacao do custo operacional

Foi utilizada a metodologia adaptada de Mialhe (1974) e da norma ASAE S396.2
(1998). Os custos foram divididos em fixos, considerando-se juros, alojamento e
seguros, e custos variaveis, admitindo-se maos-de-obra, combustivel, lubrificantes e

graxas € man utengéo.
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3.15.1 Custos fixos

3.15.1.1 Depreciacao

Para a determinacado da depreciacao foi realizada pelo método linear e implica em
uma reducao constante do valor do conjunto mecanizado para cada ano de vida util
do maquinario. Para definir os valores iniciais dos tratores e implementos utilizados
no experimento, foi realizado um levantamento de pre¢cos nas concessionarias da
regido do municipio em que realizou o experimento, Botucatu no estado de Séo
Paulo. Para determinar o valor final dos tratores e implementos foi considerado 10%
do valor inicial da maquina. Os dados de vida util e do numero de horas trabalhadas
ao ano dos tratores e implementos, foram calculados de acordo com o Agrianual
(2017) e Pacheco (2000). O custo foi determinado com base na equacdo proposta

por Mialhe (1974) pela seguinte equacao:
_ [wI-vF) 1
p =[x () @

Em que:

D = Depreciac¢éo horaria (R$ h1);

VI = Valor inicial da maquina (R$);
VF = Valor final da maquina (R$);

L = Vida atil (anos);

N = Numero de horas de uso da maguina no ano
3.15.1.2 Juros

O valor dos juros dos equipamentos reflete o custo de oportunidade do capital
sobre o valor médio do capital. Para isso foi utilizada a equagédo segundo Mialhe
(1974). A taxa de juro incidente sobre a média de valor do capital foi obtida a partir
da circular SUP/AGRIS N° 13/2016 (BNDES, 2016).
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=171 6) - () Q

Em que:

J = Parcelas de juros anual (R$);

VI = Valor inicial da maquina (R$);

VF = Valor final da maquina (10% do VI) (R$);
Tj = Taxa de juros (%);

N= Numero de horas de uso da maquina no ano.
3.15.1.3 Alojamento

O custo com alojamento se refere as despesas referentes a construgdo e
manutencdo de um galpdo para abrigos de maquinas, calculada através da equacao

proposta por Mialhe (1974).

A= (Ta/11\(’)0).v1 (6)

Em que:

A = Custo horario com alojamento (R$ h1);

Ta= Percentual sobre o valor de aquisi¢cdo do bem;
VI = Valor inicial da maquina (R$);

N= Numero de horas de uso da maquina no ano.
3.15.1.4 Seguro

Os custos relacionados ao seguro se referem as despesas para a realizacdo de
uma cobertura de riscos contra possiveis acidentes que possam provocar a perda do
bem. Para a realizacdo dos célculos foi utilizada a equacdo segundo Mialhe (1974),

gue incide uma taxa (Ts) de 2,0% sobre o valor inicial da maquina.
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g = (Ts/lISO).Vl @)
Em que:

S = Custo horéario com seguro (R$ h1);
TS = Percentual (2,0%) sobre o valor inicial de aquisi¢do do bem;
VI = Valor inicial da maquina (R$);

N = Numero de horas de uso da maguina no ano.

3.15.2 Custo variavel

3.15.2.1 Mao de obra

Para determinar o custo horario com a mao-de-obra para as operactes
mecanizadas, foi através da metodologia segundo Mialhe (1974), levando em
consideracdo o0 salario e encargos sociais sobre as horas efetivas de trabalho
mensal. Foi considerada a carga horaria de 8 horas diarias em 20 dias Uteis de

trabalho, totalizando 160 horas trabalhadas ao més.

SAL+ES
e (8)

CMO =

Em que:

CMO = Custo horario com méao-de-obra (R$ h?);
SAL = Salario (R%);

ES = Encargos Sociais (R$);

NT = Numero total de horas trabalhadas (160 horas).
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3.15.2.2 Lubrificantes e graxas

Segundo Mialhe (1974), devido a perda natural e no caso dos liquidos
provenientes de sua queima no interior do motor, pode ser considerada uma

percentagem (1,0%) sobre o custo inicial do trator descrito na equacao:

LG = w (9)

Em que:

LG = Custo horario com lubrificantes e graxas (R$ ht);

P = Percentagem (1,0%) sobre o valor inicial da maquina;
VI = Valor inicial da maquina (R$);

N = NUumero de horas de uso da maquina no ano.

3.15.2.3 Manutencgao

Para determinar as despesas com a manutencdo das maquinas foi considerado
um fator de reparo envolvendo as condi¢cdes de trabalho cuja maquina foi submetida,
habilidade dos operadores, estado de conservacdo e numero de horas trabalhadas.
Jasper et al. (2013) citam que o fator de reparo sugerido por Mialhe (1974) se faz
por meio de um percentual (TM) sobre o valor inicial da maquina, sendo utilizada a

taxa de 10% para tratores e 8% para implementos.

M = dm/100v1 (10)
N

Em que:

M = Custo horario com manutencéo das maquinas (R$ h?);
Tm = Percentual sobre valor inicial da maquina;

VI = Valor inicial da maquina (R$);

N = Numero de horas de uso da maquina no ano.
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3.15.2.4 Consumo Horario de Combustivel

Para determinar o consumo horario nas operacdes mecanizadas, foi determinado
pela metodologia de Mialhe (1974). O preco do combustivel (Diesel) foi obtido
através da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,

2017), para a regiao de Botucatu — SP.

CHC = Pc.GH (11)

Em que:
CHC = Custo horario de consumo de combustivel (R$ h?);
Pc = Preco do combustivel (R$ L1);

GH = Consumo horario de combustivel (L h™?)

3.16 Custo horario total

A determinacdo do custo horario total dos processos mecanizados foi realizada

seguindo a equacéo abaixo:

CHT=D+]J+A+S+CMO+ LG+ M+ CHC (12)

Em que:

CHT = Custo Horéario Total (R$ h™);
D = Custo com depreciacéo (R$ h?);
J = Custo com juros (R$ h);

A = Custo com alojamento (R$ h?);

3.17 Determinacao da velocidade de deslocamento

Para determinar a velocidade de deslocamento em que o trator e o implemento
realizaram a operacao, foi realizada por meio da relagcdo entre o comprimento da
parcela e o tempo gasto para percorrer cada parcela. A velocidade média foi obtida

pela equacéo:
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L
V=2X36 (13)

Em que:

V = velocidade de deslocamento da colhedora (km h-1);

L = comprimento da parcela experimental (m);

At = tempo gasto para percorrer a parcela experimental (s);

3,6 = fator de converséo.
3.18 Capacidade operacional

Para determinar a capacidade operacional foi utilizada a metodologia da ASAE

(1998), sendo calculadas a Capacidade de Campo efetiva (Cce)
3.18.1 Capacidade de campo efetiva (Cce)

A capacidade de campo operacional de cada operacdo mecanizada em cada
parcela, foi determinada pela relacdo entre a area trabalhada e o tempo gasto na
realizacdo da operacdo em cada parcela do experimento, obtida pela seguinte
equacao:

CCe= % X036 (14)

onde:

CCe = capacidade de campo operacional (ha h'?);
A = area trabalhada (m?);

At = tempo gasto na operacao (s);

0,36 = fator de conversao.

3.19 Analises estatisticas dos dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e para os casos
de variacOes significativas (P < 0,05) procedeu-se o teste Tukey a 5% de

significancia, utilizando o programa AgroEstat.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade de matéria verde total ensilada, matéria seca total ensilada e

matéria seca remanescente

Os resultados de produtividade de matéria verde total ensilada (PMVT), matéria
seca total ensilada (PMST) e matéria seca total remanescente (PMSTR) estéo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Produtividade de matéria verde total ensilada (kg/ha), matéria seca total ensilada

(kg/ha) e matéria seca remanescente (kg ha?)

Tratamento  PMVT (kg ha')  PMST (kg ha't) PMSTR (kg ha?)
T1 31959,5¢ 17917 b 2399,75d
T2 30109,5d 15667 c 3553 a
T3 33137 b 18587 b 2708,25 ¢
T4 34982,5 a 21282 a 32485b
CV% 0,4157969 1,810075 2,1115216
DMS 298,7334 733,7022 138,8357

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

(p<0,05); CV Coeficiente de variacdo em porcentagem; DMS Diferenca minima significativa; PMVT

produtividade de matéria verde total ensilada em kg ha™’; PMST Produtividade de matéria seca total

em kg hal; PMSTR Produtividade de matéria seca remanescente em kg hal

No tratamento em que semeou as culturas de cobertura com o cultivador
adubador juntamente com a adubac¢ao nitrogenada de cobertura da cultura do milho
(T4) apresentou maiores resultados de produtividade de matéria verde total ensilada
e matéria seca total ensilada, cerca de 18,8% acima do T1, 35,4% de T2 e 14,5% de
T3.

Borghi (2007) concluiu que o capim-marandu, quando é semeado
simultaneamente a semeadura do milho, aumenta a quantidade de nitrogénio na
planta resultando em uma maior recuperagao, em relacao ao sistema em que realiza
a semeadura das culturas de coberturas na adubac&o de cobertura. E que a
utilizacdo do milho em consércio com U. brizantha cv. Marandu proporcionou alta

producdo de matéria seca por hectare
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Resultados deste experimento divergem com o trabalho realizado por Gitti et al.
(2012), que avaliou o efeito da crotalaria consorciada e semeada em diferentes
épocas nas entrelinhas do milho. Os autores ndo observaram influéncia da crotalaria
juncea na producao de matéria seca entre os consorcios estudados.

Pariz et al. (2015) realizaram um trabalho com consorcio triplice de milho, capim-
marandu e feijao-guandu, esse consoércio proporcionou uma maior produtividade de
matéria seca e verde total para ensilagem em sistema integrado de producéo
agropecuaria, realizando a semeadura simultdnea das culturas de cobertura com o
milho. Heinrichs et al. (2005) observaram que com o milho e as culturas de cobertura
semeados simultaneamente, ndo houve resultados que indicaram a menor producéo
de massa seca, mas obtiveram menores valores de massa de matéria seca quando
as culturas de cobertura foram inseridas ap6s a semeadura do milho.

Os maiores valores de produtividade de matéria seca remanescente foram
apresentados para os tratamentos em que realizou a semeadura das culturas de
coberturas juntamente com a adubacg&o de cobertura da cultura do milho, sendo as
distribuicbes a lanco e através de cultivador adubador (T2 e T4). Em relagcdo com a
PMST, a PMSTR correspondeu a 13,39% no T1, 22,68% no T2, 14,56% no T3 e
15,26% no T4.

Os dados apresentados corroboram com valores encontrados por Pariz et al.
(2015) em que a média do PMST remanescente foi de 3377 kg hal. Mas os autores
alcancaram esses valores realizando a semeadura das culturas de cobertura

simultaneamente com a semeadura da cultura do milho.

4.2 Caracteristicas agronémicas das plantas de milho

Valores referentes as caracteristicas agrondmicas do milho apresentaram
diferenca significativa entre si, com excec¢ao da altura de insercdo de primeira espiga
e diametro de colmo. Os resultados obtidos de estande final de plantas (EP), nimero
total de espigas (NE), altura de plantas de milho (APM), altura de insercdo de
primeira espiga (AIE), diametro médio do colmo (DMC) e produtividade de matéria

seca de graos ensilados (PMSG) estédo representados na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracteristicas agronémicas do milho

Tratamento EP(plantas ha') NE(espigas ha') APM (cm) AIE (cm) DMC (cm)

T1 61666,05 a 61110,5a 170 bc 80,75a 21,75a
T2 57777,2Db 544439 Db 165 c 8la 19,8 a
T3 62777,15 a 62221,6 a 173 ab 82 a 20,75 a
T4 64999,35 a 64443,8 a 178,5 a 89,5 a 22,08 a
CV% 2,560001 2,868755 1,7086 4,9741  5,06410
DMS 3492,6352 3832,715 6,4803 9,1479 2,3287

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

(p<0,05); CV Coeficiente de variacdo em porcentagem; DMS Diferenca minima significativa; EP
Estande final de plantas ha™l ; NE Numero total de espigas hal; APM Altura de plantas de milho em
cm, AIE Altura de inser¢do de primeira espiga em cm; DMC Didmetro médio do colmo em cm; PMSG

Produtividade de matéria seca de gréos ensilados em kg hal

Os dados de diametro médio de colmo e altura de insercdo de espigas nao
apresentaram diferenca significativa, dados que corroboram com resultados
encontrados por Borghi (2007), as avaliagdes foram feitas por trés anos pelo autor e
verificou nos trés anos de execugcdo do experimento ndo houve variagdes
significativas nas duas variaveis avaliadas, até mesmo com as diversas condicdes e
variacfes dos tratamentos. Como Pariz et al. (2015) também apresentam que essas
duas variaveis ndo apresentam uma diferenca significativa com ou sem a
leguminosa no sistema de consorcio.

No tratamento que realizou a semeadura das culturas de cobertura a lanco
juntamente com a adubacdo de cobertura do milho (T2) os dados apresentados de
estande final de milho, altura da planta de milho e nimeros de espigas foram os
mais baixos e que apresentaram diferenca significativa em relagdo aos outros
tratamentos, dados que corroboram com Pariz et al. (2011) que avaliaram as
caracteristicas agronémicas da cultura do milho e massa seca de braquiarias em
duas modalidades de semeadura das culturas de cobertura em consorcio em SIPA,
sendo elas a lanco e em linha. Os autores citam que esses dados demonstram o
comportamento da cultura do milho consorciadas com braquidrias, esse consorcio
prejudicou o desenvolvimento das plantas de milho, produtividade de gréos e

apresentou diametros menores de colmos das plantas de milho.
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4.3 Desempenho operacional das operacdes mecanizadas
4.3.1 Consumo de combustivel

Os resultados apresentados na Tabela 4, sdo referentes ao consumo horério (L h-
1) e consumo operacional (L ha') das operacdes mecanizadas realizadas em cada

tratamento.

Tabela 4. Caracteristicas agronémicas do milho

Tratamento Consumo horario (L h't) Consumo operacional (L ha'l)
T1 52,35a 29,02 a
T2 51,95 a 28,86 a
T3 54,43 a 28,96 a
T4 53,96 a 26,79 b
Ccv 5,06 3,25
DMS 6,58 2,02

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey

(p=0,05); CV Coeficiente de variacdo em porcentagem; DMS Diferenga minima significativa

Os resultados apresentados de consumo horério de combustivel na Tabela 3,
demonstraram que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Mesmo
no tratamento em que utilizou um distribuidor de sementes e fertilizante a lango para
inserir as culturas de cobertura (T2) tendo um desempenho operacional maior
devido a sua largura de trabalho, para percorrer as parcelas do presente
experimento ndo diferiu o consumo horério total entre os outros tratamentos.

O consumo horario do tratamento que utilizou um cultivador adubador para a
insercdo das culturas de cobertura (T4) também néo diferiu entre os tratamentos,
mesmo ndo sendo necesséria a realizacdo da operacdo de pulverizacdo de
herbicida a sub dose, para controle inicial do capim-marandu, observando que houve
um maior consumo na operacao de colheita em relagdo aos outros tratamentos, isso
pode estar relacionado a grande produtividade de massa verde para ensilada,
apresentada na Tabela 1.

O tratamento que utilizou um cultivador adubador para a insergcéo das culturas
de cobertura (T4) foi o Unico que apresentou uma diferenca significativa em relacao

aos outros tratamentos (T1, T2, T3), por um menor consumo por hectare nas
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operacbes mecanizadas realizadas nas parcelas, consequente por nao ser
necessaria a operacao de pulverizacédo de herbicida a sub dose, para controle inicial
do capim-marandu.

4.3.2 Capacidade operacional

Os resultados apresentados na Tabela 5, sao referentes a capacidade

operacional efetiva (ha h't) de cada operacdo mecanizada realizada nas parcelas.

Tabela 5. Capacidade operacional efetiva (ha h™?)

Semeadura Adubacédo de cobertura Pulverizacao Colheita

fratamento 0 (ha h) (ha h) (ha h))

T1 289a 1,55 b 447 a 0.35a

T2 2.84a 327a 429a 0,34a

T3 2,80 a 150b 4,44 a 0,35a

T4 278a 1,60 b 0b 0,36 a
CV% 457 10,17 3,25 4,94
DMS 0,29 0,44 0,34 0,04

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem significamente pelo teste Tukey

(p=0,05); CV Coeficiente de variacdo em porcentagem; DMS Diferenca minima significativa

Em todos os tratamentos as operagcbes mecanizadas de semeadura e colheita
nao apresentaram diferencas significativas em relacdo a capacidade operacional. Na
operacédo de pulverizacdo o tratamento em que utilizou um cultivador adubador para
a insercdo das culturas de cobertura (T4) foi o Unico que apresentou uma diferenca
significativa em relagéo aos outros tratamentos (T1, T2, T3), apresentando um valor
zerado pois ndo houve a necessidade desta operacdo mecanizada, a qual foi
realizada nos outros tratamentos (T1, T2, T3) para controle do crescimento inicial do
capim-marandu para evitar elevacdo na competicdo por nutrientes com a cultura do
milho.

O tratamento que utilizou um distribuidor de sementes e fertilizantes a lango para
inserir as culturas de cobertura (T2), devido ao comprimento da largura de trabalho
ser maior do que do cultivador adubador, sua capacidade operacional efetiva é

maior, realizando na operacao mais area trabalhada por hora.
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4.4 Custo operacional total
Os dados de custo operacional total (R$ h?) e custo operacional (R$ ha)das

operagcbes mecanizadas realizadas em todos os tratamentos do experimento, estao

representadas na Tabela 5.

Tabela 5. Custo horario total (R$ h?) e Custo operacional (R$ ha?)

Tratamento Custo horario total (R$ h?) Custo operacional (R$ hat)
T1 202,24 21,85
T2 199,66 18,56
T3 202,24 22,27
T4 141,04 29,69

O custo horario total (R$ h?')das operacdes mecanizadas realizadas nos
tratamentos que a semeadura foi simultanea da cultura do milho e das culturas de
cobertura na caixa de adubo da semeadora adubadora mdultipla (T1) e na segunda
caixa para sementes miludas da semeadora adubadora mdultipla (T3), foram
semelhantes por utilizar as mesmas maquinas e realizando as mesmas operacdes
mecanizadas.

O custo horario total (R$ h')das operacbes mecanizadas realizadas no
tratamento em que utilizou um cultivador adubador para a inser¢cdo das culturas de
cobertura (T4) foi o Unico que apresentou uma diferenca significativa em relacédo aos
outros tratamentos (T1l, T2, T3) por ndo ter sido realizado a operacdo de
pulverizacdo de herbicida em sub-dose para controle do crescimento inicial do
capim-marandu. Sendo equivalente a aproximadamente 70% do valor gasto (R$ h?)
nos outros tratamentos (T1, T2, T3).

O tratamento que utilizou um distribuidor de sementes e fertilizantes a lango para
inserir as culturas de cobertura (T2) apresentou o menor valor de custo operacional
(R$ ha), devido a capacidade operacional efetiva alta, realizando na operacéo de
adubacao de cobertura e semeadura a lanco das culturas de cobertura maior area

trabalhada por hora.
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5 CONCLUSOES

Em relacdo a produtividade, o tratamento em que semeou as culturas de
cobertura com o cultivador adubador juntamente com a adubacéo nitrogenada de
cobertura da cultura do milho (T4) obteve maior produtividade de matéria verde total
ensilada e matéria seca total ensilada

O tratamento que utilizou um distribuidor de sementes e fertilizantes a lanco para
inserir as forrageiras (T2), apresentou maior produtividade de matéria seca
remanescente na area experimental, maior capacidade operacional nesta operacao,
valores menores de altura de insercdo de espiga, menor peso total ensilado de
graos e menor custo operacional.

O tratamento que utilizou um cultivador adubador para a insercao das culturas de
cobertura (T4) menor consumo operacional de combustivel do que os outros

tratamentos e um menor custo horario das operacdes mecanizadas realizadas.
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