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ROTAÇÃO E TÉCNICAS DE MANEJO DE BIOMASSA EM SISTEMA PLANTIO DIRETO NO 

CULTIVO DE SOJA E MILHO 

 

RESUMO - Espécies forrageiras para o Sistema Plantio Direto são de grande interesse técnico e 
econômico, pois se apresentam como opções para a formação de pastagens e adubação verde 
conjuntamente com a rotação de culturas em uma mesma área e mesma estação. O objetivo do 
experimento foi obter informações quanto às melhores alternativas para o Sistema Plantio Direto em 
Jaboticabal/SP, região de clima subtropical úmido com estiagem no inverno. O experimento foi 
desenvolvido em Latossolo Vermelho Eutroférrico, no período de 2011 a 2014. Avaliou-se as culturas 
do milho e soja em Sistema Plantio Direto, em diferentes manejos de culturas de cobertura do solo, 
bem como a rotação de culturas. As culturas de cobertura utilizadas foram: milheto e braquiária (1° 
ano) antecedendo o milho; o milheto (2° ano) antecedendo a soja; e três espécies de braquiárias (3° 
ano) antecedendo o milho. Analisaram-se parâmetros relacionados ao solo, como teor de água, 
densidade e resistência à penetração; nas plantas, emergência, estandes e produtividade e na 
operação de semeadura, distribuição longitudinal de plântulas e demanda energética. No primeiro 
ano houve maior consumo horário para o manejo com rolo-facas, e o consumo operacional para a 
cobertura com a cultura da braquiária; a semeadura de milho com espaçamento entrelinhas de 0,90 
m demandou menor força, potência e consumo, aliado à mesma produtividade do espaçamento de 
0,45 m. O segundo ano do experimento foi caracterizado pela produção de matéria seca abaixo da 
média; para os diferentes manejos sobre a cobertura do milheto houve decomposição homogênea 
entre os manejos nas áreas experimentais, não havendo influencia pelos tratamentos realizados. No 
terceiro ano onde foram testadas diferentes espécies de braquiárias, a B. ruzizienses se destacou 
em formação de matéria seca, afetando a qualidade da distribuição das sementes de milho na 
semeadura, aumentando as falhas e espaçamentos duplos, porém houve maior produtividade final; 
os tratamentos com diferentes velocidades mostraram que menores velocidade garantem melhor 
qualidade na operação de semeadura, o que é refletido diretamente na produtividade da área. 
Recomenda-se o sistema plantio direto para a região de Jaboticabal/SP do ponto de vista de 
produtividade das culturas de verão e conservação dos recursos naturais.  
Palavras-chave: cobertura vegetal, manejo de cobertura, semeadura direta, semeadura de grãos. 
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COVER CROPS ROTATION AND MANAGEMENT TECHNIQUES FOR NO TILL IN SOYBEAN 

AND CORN CROPS 

 

ABSTRACT - Forage species for no-tillage system represents great technical and economic 
interests, as they are presented as options for cattle pasture and green fertilizer along with crop 
rotation in the same area and weather station. The general object of the experiment was to obtain 
information on the best alternatives for the no-tillage system in Jaboticabal / SP, of humid subtropical 
climate region with drought in the winter. The experiment was conducted over Oxisoil, during the 
period 2011 to 2014. The objective was to evaluate corn and soybean crops under no-tillage 
technique with different managements and rotation of cover crops. Cover crops were: millet and 
brachiaria (1st year) preceding corn; millet (2nd year) preceding soybean ; and three species of 
Brachiaria (3rd year) preceding corn. It was analyzed parameters related to soil, like water content, 
density and mechanical resistance to penetration; for plants, emergency, stands and productivity; and 
for sowing operation, longitudinal distribution of seedlings and energy demand. In the first year there 
was a higher consumption for handling cover crops with roll-choper, and also for parameter operating 
consumption over the culture of brachiaria; corn planting with row spacing of 0.90 m demanded lower 
traction force, power and consumption, but combined with the same productivity of the reduced 
spacing (0.45 m). The second year of the experiment was characterized by dry matter production 
below average; the different managements on millet cover was homogeneous breakdown among 
managements in the experimental areas, with no influence by the treatments performed. In the third 
year, B. ruzizienses stood out for dry matter formation, affecting the quality of maize seed distribution 
at sowing, increasing plant failures and double spacing, but there was a higher end productivity; 
treatments with different speeds showed that lower speed guarantee best quality in sowing operation, 
which is reflected directly in the productivity of the area. We recommend no-tillage system for the 
region of Jaboticabal/SP from the standpoint of productivity of summer crops and conservation of 
natural resources. 
Keywords: cover crop, cover management, no-tillage, grain sowing. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Resultados de pesquisas gerados recentemente permitem concluir que o 

Sistema Plantio Direto (SPD) de produção agrícola é eficiente na conservação de solo e 

água, devido suas características e fundamentos, mas principalmente do não 

revolvimento do solo, rotação de culturas e acúmulo progressivo de resíduos vegetais 

sobre a superfície do solo. 

No ecossistema, o solo pode ser considerado como um elemento determinante 

para o crescimento das plantas, pois seus atributos físicos e químicos atuam 

diretamente no processo de estabelecimento e desenvolvimento das mesmas. A técnica 

SPD quando bem aplicada compreende três capacidades, a saber: desenvolvimento 

ambiental, ecológico, social. É importante explorar este pressuposto pelo enfoque do 

uso do solo e da água no meio rural e ambiente, bem como das técnicas e 

equipamentos utilizados na produção agrícola. 

As espécies forrageiras representam plantas de grande interesse econômico, 

pois se apresentam como opções para a formação de pastagens e adubação verde 

conjuntamente com a rotação de culturas em uma mesma área e mesma estação, 

porém para não interferir no processo de implantação de culturas subsequentes, a 

palha deve ser manejada adequadamente. 

O objetivo de desenvolvimento do experimento foi a obtenção de informações 

quanto as melhores alternativas para o sistema plantio direto em regiões com 

características semelhantes às de Jaboticabal/SP, nas culturas de milho e soja, em 

diferentes manejos de culturas de cobertura do solo, bem como a rotação de culturas. 

Os aspectos de avaliação foram: quantificar a demanda energética e capacidades 

operacional das máquinas agrícolas, parâmetros de solo (físicos e químicos), assim 

como as características agronômicas da cultura da soja e do milho e acúmulo de 

matéria seca de palha sobre o solo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO - SPD 

 

Um dos maiores avanços no processo produtivo da agricultura brasileira foi a 

introdução do SPD no Sul do Brasil, a partir do início da década de 1970. Seu objetivo 

básico inicial foi controlar a erosão hídrica. A evolução deste sistema se tornou possível 

em virtude ao trabalho articulado de agricultores, pesquisadores, indústria de máquinas 

agrícolas, e técnicos interessados em reverter o processo acelerado de degradação do 

solo e da água observado em nosso país. Em solos de igual declividade, o SPD reduz 

as perdas de solo e de água em relação às áreas onde há sistema convencional de 

preparo com revolvimento do solo (OLIVEIRA et al., 2002; PRASUHN, 2012 e SOANE 

et al., 2012).  

Com crescimento inicial pouco expressivo em termos de área, foi a partir da 

década de 1990 que ocorreu grande expansão da área sob cultivo SPD, tanto na região 

Sul como na região do Cerrado, onde o SPD começou apenas a ser utilizado nos anos 

1980 (CERVI, 2003). 

No Brasil, os estudos pioneiros de Ramos (1976) mostraram a eficiência do SPD 

no controle das perdas de solo por erosão. Posteriormente Muzilli (1985) avaliando a 

fertilidade do solo em SPD, constatou diferenças significativas quanto ao acúmulo de 

nutrientes no SPD em relação ao preparo convencional. 

Atualmente são cultivados no Brasil cerca de 57,8 milhões de hectares sob SPD, 

estando distribuídos principalmente entres as culturas de soja, milho e arroz (CONAB, 

2015). 

Pesquisas geradas recentemente permitem concluir que o SPD é um sistema 

eficiente de conservação de solo, devido suas características e fundamentos, mas 

principalmente do não revolvimento do solo, rotação de culturas e acúmulo progressivo 

de restos vegetais sobre a superfície do solo. 

O termo plantio direto origina-se da ideia de plantar diretamente sobre o solo não 

preparado e o termo “na palha” acrescenta a ideia de manter o solo sempre protegido 

por resíduos (CARDOSO, 1998). De acordo com este mesmo autor, o plantio direto 

originou-se da necessidade de suprimir a erosão, e que este efeito, resulta do controle 
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do escorrimento da água da chuva por meio de resíduos que reduzem a sua 

velocidade, dando mais tempo para sua infiltração e ainda minimizando o impacto das 

gotas de chuva. 

O plantio direto na agricultura completamente mecanizada é definido como um 

sistema de semeadura no qual a semente é depositada diretamente em solo não 

preparado. Os resíduos vegetais da cultura anterior permanecem na superfície do solo 

e as plantas invasoras são controladas quimicamente. Fundamenta-se na substituição 

gradativa de processos mecânicos-químico por processos biológico-culturais de manejo 

do solo e maior eficiência econômica decorrente da redução de gastos com insumos, 

energia e controle da erosão (MUZILLI, 1985; DERPSCH et al., 1991 e MUZILLI et al., 

1997).  

Fundamentalmente, o manejo de plantas invasoras é muitas vezes o fator 

limitante na adaptação dos sistemas de cultivo reduzido da lavoura, como o SPD 

(SHRESTHA et al., 2006; SOANE et al., 2012). Em SPD, antes da semeadura da 

cultura principal, as plantas invasoras são geralmente controladas por aplicação de 

herbicidas não seletivos, como glifosato. O glifosato é o herbicida mais utilizado em 

todo o mundo (POWLES, 2008). 

O uso generalizado desse herbicida no SPD ganhou grande preocupação 

recentemente, devido ao desenvolvimento de biótipos de plantas invasoras resistentes 

ao glifosato (HEAP, 2011). Além disso, este herbicida pode ter efeitos adversos sobre a 

cultura principal (NEUMANN et al., 2006; TESFAMARIAM et al., 2009), macro e 

microrganismos (KREMER e MEANS, 2009), bem como doenças de plantas 

(HENRIKSEN e ELEN, 2005; JOHAL e HUBER, 2009; FERNANDEZ et al., 2009).  

Além disso, a preocupação pública sobre a saúde e os riscos ambientais com 

uso de herbicidas está aumentando. Assim, uma redução ou substituição do glifosato 

como ferramenta para manejo de plantas invasoras é interessante. Consequentemente, 

menos dependente de métodos químicos para controlar as plantas invasoras reduziria o 

impacto ambiental dos sistemas produtivos conservacionistas (DORN et al., 2013). 

Tais métodos podem ser a introdução de culturas de cobertura e controle 

mecânico, em vez de controlar quimicamente as plantas invasoras e culturas de 

cobertura antes da semeadura das principais culturas. Plantas de cobertura tem se 
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mostrado eficazes na eliminação de plantas invasoras (HILTBRUNNER et al., 2007a; 

TEASDALE et al., 2007; KRUIDHOF et al., 2008). 

Culturas de cobertura vivas competem com plantas invasoras por espaço, luz, 

água e nutrientes (HILTBRUNNER et al., 2007b). Além disso, a cobertura com resíduos 

remanescentes na superfície do solo e a construção de uma camada de palha reduzem 

a germinação de sementes de plantas invasoras bem como a emergência das mesmas 

(PEACHEY et al., 2004) e seu estabelecimento (TEASDALE e MOHLER, 2000; 

KRUIDHOF et al., 2008). 

Ademais, as culturas de cobertura (IQBAL et al., 2002), bem como a palha das 

mesmas (SINGH et al., 2003) quando incorporadas ao solo, são conhecidas pela 

liberação de aleloquímicos que podem reduzir a emergência de plantas invasoras e seu 

crescimento (KRUIDHOF et al., 2009). 

Geralmente, o nível de supressão de plantas invasoras depende da quantidade 

da biomassa (palha) com uma relação exponencial entre a massa da palhada e o 

surgimento de plantas invasoras (TEASDALE e MOHLER, 2000). 

No entanto, a contribuição de culturas de cobertura para supressão de plantas 

invasoras não é claramente entendida e não pode fornecer controle completo das 

plantas invasoras (WILLIAMS et al., 1998; TEASDALE e ROSECRANCE, 2003) ou 

controle de plantas invasoras é incompleto (HATCHER e MELANDER, 2003). 

 

2.2 COBERTURA VEGETAL DO SOLO 

 

O agrossistema é um sistema complexo onde intervêm diversos componentes: 

culturas, plantas invasoras, microrganismos, clima e solo. Este sistema precisa ser 

entendido como um conjunto, pois só a partir do conhecimento da biologia das espécies 

e das relações desenvolvidas entre elas e o meio em que estão inseridas, é que 

poderão ser desenvolvidos modelos eficientes de manejo de plantas invasoras em 

áreas agrícolas (FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1990). 

As plantas cultivadas dependem de vários fatores ambientais para completar seu 

ciclo, e muitos destes fatores influenciam em seu potencial produtivo. Esses fatores, 

denominados ecológicos, podem ser bióticos ou abióticos. Os primeiros são aqueles 
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provenientes da ação de elementos vivos do ecossistema, já os segundos são 

consequência da atuação de elementos não vivos do ambiente, como os fatores 

climáticos e edáficos (PITELLI e PITELLI, 2004). 

Assim, a presença de plantas invasoras nos agrossistemas pode proporcionar 

uma interferência sobre as plantas cultivadas, afetando a produtividade da cultura e a 

operacionalização do sistema empregado (PITELLI e PITELLI, 2004). 

É conhecido que os efeitos negativos observados no crescimento, 

desenvolvimento e produtividade devido à presença de plantas invasoras, não devem 

ser atribuídos exclusivamente à competição imposta por estas últimas e sim, a uma 

série de efeitos, tanto diretos como indiretos. A esse efeito global denomina-se 

interferência. Em um sentido amplo, este termo refere-se ao conjunto de ações que 

uma determinada cultura recebe em decorrência da presença de plantas invasoras num 

determinado local (PITELLI, 1985). 

Segundo Gelmini, Novo e De Negri (1988) a presença de plantas invasoras em 

áreas agrícolas está relacionada com o clima e o manejo da água e do solo, podendo 

assim proporcionar condições específicas para que determinadas espécies 

predominem. 

A cobertura do solo, com o objetivo de reduzir a densidade populacional e/ou 

crescimento de plantas invasoras, é comum desde os impérios Chinês e Romano. Os 

benefícios do uso da cobertura morta só puderam ser aproveitados, em grandes 

culturas, depois do desenvolvimento de herbicidas e de equipamentos de semeadura 

para o sistema plantio direto, na segunda metade deste século (SHEAR, 1985, citado 

por VIDAL et al., 1998). Os autores constataram que o aumento da cobertura diminui a 

infestação de plantas invasoras. 

A cobertura vegetal é uma defesa natural de um terreno contra a erosão e dentre 

os seus benefícios pode-se citar: a) proteção direta contra o impacto de gotas de chuva; 

b) dispersão de água antes que atinja o solo; c) decomposição das raízes das plantas 

que, formando canalículos no solo, aumentam a infiltração da água; d) melhora da 

estrutura do solo pela adição de matéria orgânica, aumentando assim sua capacidade 

de retenção de água e; e) diminuição da velocidade de escoamento da enxurrada, pelo 

aumento de atrito na superfície (BERTONI & LOMBARDINI NETO, 1999). Assim a 



6 
 

cobertura vegetal aumenta a quantidade de água infiltrada e armazenada, pela proteção 

da superfície do solo e aumento no tempo de início de enxurrada. 

Foster (1982) discute que, dentre os diversos fatores que afetam a erosão, está a 

erodibilidade do solo. Esta é uma característica relacionada ao tipo de solo, sendo 

alguns naturalmente mais susceptíveis à erosão do que outros. No entanto, preparos 

continuados e intensos podem provocar o colapso da estrutura do solo, diminuindo o 

teor de matéria orgânica, provocando compactação por tráfego de máquinas e 

aumentando com isso sua erodibilidade. Da mesma forma, descreve como é importante 

a cobertura do solo, sendo esta considerada o fator isolado de maior controle sobre a 

erosão. 

De acordo com Cardoso (1998), os resíduos e as plantas que recobrem o solo 

evitam que a superfície se aqueça e a temperatura elevada do solo desnudo prejudique 

as sementes em processo de germinação e as plântulas recém-germinadas. As 

superfícies quentes, juntamente com a ventilação, favorecem a evaporação, com perda 

de umidade, o que pode trazer prejuízo se coincidir com uma parada de chuvas. A 

proteção do solo por cobertura vegetal morta ou viva é parte fundamental do sistema e, 

a partir de 4 ton ha-1 o escorrimento superficial é nulo. 

A temperatura do solo é influenciada pela cobertura vegetal em sua superfície. 

Furlani (2000) constatou que a temperatura é superior em sistema convencional de 

preparo de solo quando comparado ao sistema plantio direto nos primeiros 5 cm de 

profundidade. 

No entanto, a espécie de cobertura vegetal a ser utilizada tem sido motivo de 

estudos devido as diferentes condições climáticas encontradas ao longo do território 

brasileiro. A fim de manter a palha como cobertura até o desenvolvimento da cultura 

sucessora, em condições de alta temperatura e alta pluviosidade, resíduos de maior 

relação C/N (carbono/nitrogênio) deverão ser mais utilizados em plantio direto, pois 

quanto maior essa relação, mais lenta é a decomposição dos resíduos (SIMIDU et al., 

2010). 

Em rotação com forrageiras, várias culturas têm sido empregadas, porém o milho 

e a soja têm preferência devido à sua tradição de cultivo e ao grande número de 

híbridos e cultivares comerciais adaptados a diferentes regiões do Brasil. 
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Para culturas de verão, como milho e soja, semeadas em plantio direto sobre 

cobertura do solo de lenta decomposição e ação alelopática, tem-se a possibilidade de 

se reduzir o uso de herbicidas (ALMEIDA, 1998). 

No sistema de preparo convencional a cultura de cobertura é geralmente 

manejada e incorporada antes ou durante preparo do solo, e é comumente referido 

como "adubação verde", ao passo que em preparo reduzido ou sistema plantio direto a 

cultura de cobertura é geralmente morta pela aplicação de um ou mais herbicidas 

(SNAPP et al., 2005; TEASDALE e ROSECRANCE, 2003; TEASDALE e SHIRLEY, 

1998; CLARK, 2007). 

O uso de herbicidas pode ser oneroso em termos de qualidade ambiental. 

Consequentemente, pesquisadores testaram herbicidas (taxas baixas) combinando com 

intervenções mecânicas selecionando equipamentos que não perturbe ou enterre 

resíduos vegetais tais como roçadora manual, rolo tombador, rolo faca, triturador de 

palhas, entre outros (TEASDALE e ROSECRANE, 2003; HUMANES e PASTOR, 1995; 

CREAMER e DABNEY, 2002; CREAMER et al., 1995; KORNECKI et al., 2009; 

KORNECKI et al., 2009; KORNECKI et al., 2010; MIRSKY et al., 2009). 

Desvantagens das culturas de cobertura incluem custos financeiros e ambientais 

adicionais relacionados com a sua semeadura, gestão e controle antes da semeadura 

da cultura principal no sistema de cultivo, eliminação de plantas invasoras em lavouras 

subsequentes, doenças e alojamento de inseto e pragas danosos à cultura principal 

(REICOSKY e FORCELLA, 1998; SNAPP et al., 2005). 

O nutriente que mais limita o crescimento das plantas é o nitrogênio, portanto, a 

utilização de adubos verdes, capazes de fazer a fixação biológica de nitrogênio 

eficientemente, pode representar considerável contribuição para os sistemas de 

produção (BODDEY et al., 1997). 

Na adubação verde pode-se utilizar plantas da família das leguminosas que 

fixam quantidades expressivas de nitrogênio, contribuindo com as culturas 

subsequentes, com relação C/N baixa, favorece sua decomposição (PERIN et al., 2003, 

ANDREOLA et al., 2000), porém o emprego de uma não leguminosa, como por 

exemplo uma gramínea, pode reter esse nutriente na biomassa, que pela sua baixa 

taxa de decomposição pode proteger mais o solo (BORTOLINI et al., 2000). 
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Culturas de cobertura leguminosas podem fixar o nitrogênio atmosférico, 

reduzindo assim custos com insumos e lixiviações de nitratos que podem causar 

contaminação das águas subterrâneas como fazem os cereais e gramíneas 

(REICOSKY e FORCELLA, 1998; DABNEY et al., 2001; SNAPP et al., 2005; WEINERT 

et al., 2002; MAYS et al., 2003). 

Um dos problemas para a implantação do sistema plantio direto, diz respeito ao 

prévio condicionamento do solo, devido ao alto custo e pouca rentabilidade inicial; uma 

alternativa para estabelecer o plantio sem esse prévio condicionamento, segundo 

Grego e Benez (1999) é o uso da cobertura vegetal espontânea e da cobertura formada 

pela própria cultura produtiva. 

Saturino (2001) comenta que pesquisadores e produtores salientam um sistema 

plantio direto realizado com competência com rotação de culturas e sequencias que 

impliquem boa formação de palha tem menos problemas de doenças e pragas que nos 

sistemas convencionais. Por outro lado, Kluthcouski et al. (2000) citam que em  

condições climáticas, como no cerrado, é difícil a formação e manutenção da palha em 

quantidades suficientes para proteger o solo, aliado a isso a intensa movimentação de 

máquinas e implementos agrícolas, pode favorecer  o surgimento de problemas 

decorrentes do uso continuado do sistema plantio direto, como: 

compactação/adensamento do solo, salinização devido à constante deposição dos 

fertilizantes minerais na superfície. 

Para Alvarenga et al. (2001) é importante conhecer o potencial das espécies 

escolhidas como cultura de cobertura a respeito de serem hospedeiras de pragas e 

doenças. Devem ser escolhidas para fim de culturas de cobertura, espécies que 

produzem grande quantidade de matéria seca, rápido crescimento, sistema radicular 

profundo, resistente ao ataque de pragas e doenças, com exigências relativamente 

baixa quanto ao preparo, fertilidade do solo e fácil manejo. 

A decomposição de resíduos das culturas é uma variável importante na ciclagem 

de nutrientes em SPD e o conhecimento de sua dinâmica é fundamental para a 

compreensão do processo, uma vez que o conhecimento desta ciclagem resultará em 

sua utilização mais eficiente pelas culturas e principalmente, na redução dos impactos 

negativos causados ao ambiente (KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006). 
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A velocidade de decomposição dos resíduos culturais determina o tempo de 

permanência da cobertura morta na superfície do solo. Quanto mais rápida for a sua 

decomposição, maior será a velocidade de liberação dos nutrientes, diminuindo a 

proteção do solo. Entretanto, quanto mais altos forem os conteúdos de lignina e a 

relação C/N nos resíduos, tanto mais lenta será a sua decomposição (FLOSS, 2000). 

Pode-se, portanto, agrupar as espécies vegetais em duas classes gerais, uma de 

decomposição rápida (leguminosas) e outra de decomposição lenta (gramíneas), sendo 

bem aceito um valor de relação C/N próximo a 25, como referência de separação entre 

elas (WIEDER e LANG, 1982). 

O manejo dos resíduos culturais, em superfície ou incorporados ao solo, resulta 

em variadas velocidades de decomposição. Todavia, não existe consenso nos trabalhos 

da literatura, com relação ao melhor método para avaliação desta decomposição, sendo 

a concentração de N e/ou as relações C/N e lignina/N sugeridas por alguns autores 

(MELLILO; ABER, MURATORE, 1982; BERG, 1986). Esta decomposição por meio da 

incubação de material vegetal com solo, em laboratório ou no campo, sendo esta taxa 

estimada pela perda de massa decorrente da liberação de carbono na forma de CO2 

(SILVA et al., 1997; SCHUNKE, 1998). 

 

2.2.1 BRACHIARIA (UROCHLOA) 

 

As gramíneas forrageiras representam grande interesse econômico, sendo as 

espécies tropicais as opções para formação de pastagens e adubação verde no Brasil. 

O gênero Brachiaria têm-se estabelecido pela capacidade de adaptação às diferentes 

condições ambientais e de manejo (CRUZ, 2010). 

As gramíneas do gênero Brachiaria originaram-se do leste da África e hoje 

representam um marco na agricultura brasileira, pois ocupam grandes áreas em todo 

território nacional. O gênero pertence à tribo Paniceae da família Poaceae, abrange 

mais de 100 espécies distribuídas principalmente nos trópicos (VALLE e MILES, 2010; 

MONTEIRO et al., 1974). 

No Brasil, de acordo com Sendulsky (1977), levantamentos efetuados indicam a 

presença de 16 espécies entre exóticas e nativas, sendo que as quatro mais utilizadas 
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como plantas forrageiras são de origem africana: B. brizantha, B. decumbens, B. 

ruziziensis e B. humidicola. 

Cultivares de Brachiaria ocupam de 80 a 85% das áreas de pastagem plantadas 

no Brasil tropical (FRANCO, 2006), sendo que a maior parte da exploração na região 

dos cerrados emprega pastagens de B. decumbens cv. Basilisk, B. humidicola e B. 

brizantha cv. Marandu, diferentemente do que acontece com outras grandes culturas, 

como soja e milho, que possuem inúmeras cultivares liberadas no mercado. 

A primeira introdução oficial de Brachiaria no Brasil, em 1952, foi um acesso de 

B. decumbens, a qual foi realizada pelo Instituto de Pesquisa Agropecuária do Norte 

(IPEAN) em Belém, Pará (SERRÃO e SIMÃO NETO, 1971). Mais tarde, esta ficou 

conhecida com cv. Ipean, porém devido sua baixa produção de sementes não atingiu 

importância comercial no país. 

Uma segunda cultivar de B. decumbens, foi introduzida no início da década de 

60 pelo Instituto de Pesquisas Internacionais (IRI) em Matão, SP. Esta denominada de 

cultivar Basilisk, originária de Uganda, África, foi levada para a Austrália em 1930, e 

posteriormente trazida ao Brasil, onde demonstrou excelente adaptação às condições 

locais e logo se tornou a principal espécie forrageira no país (PIZARRO et al., 1996). 

Nesta mesma época, também foram introduzidas no Brasil cultivares de B. ruziziensis, 

B. arrecta e B. humidicola, cultivares que ainda hoje são comercializadas no país com 

exceção da B. arrecta. 

Os problemas causados pelas cigarrinhas-das-pastagens nessas extensas áreas 

formadas com B. decumbens causaram grandes prejuízos à pecuária brasileira daquela 

época. A fotossensibilização, principalmente em bezerros, surgiu como outro problema 

observado em pastagens implantadas com a cv. Basilisk, fazendo com que ocorresse a 

busca por novas variedades. 

Em 1984, a liberação B. brizantha cv. Marandu (NUNES et al., 1984), que 

apresenta resistência às cigarrinhas, fez com que ocorresse gradual substituição das 

áreas de pastagens implantadas com B. decumbens pelo popularmente conhecido 

“capim-braquiarão”, constituindo-se um novo monocultivo que dura até os dias de hoje. 

A B. brizantha pode atingir de 1,5 a 2,5 m de altura em condições de livre crescimento. 

Possuem perfilhos predominantemente eretos e folhas com bainha inteiramente pilosa, 
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lâmina foliar glabra na face abaxial e com pêlos curtos e esparsos na face adaxial, 

conferindo aspereza. 

A Brachiaria brizantha é uma espécie originária da África e apresenta grande 

diversidade de tipos. É descrita como uma planta perene, cespitosa, muito robusta, 

lâminas foliares linear-lanceoladas, com colmos iniciais prostrados, mas produzindo 

perfilhos predominantemente eretos (SOARES FILHO, 1994). 

A Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu) é um dos cultivares 

forrageiros mais utilizados nas áreas de pastagens para pecuária no Brasil Central, em 

função das suas características, como tolerância à restrição na fertilidade do solo, 

resistência à cigarrinha das pastagens, elevadas produtividade quando devidamente 

adubada e manejada (ANDRADE; VALENTIM, 2007). Estima-se que de 50-60% das 

áreas de pastagens cultivadas estejam ocupadas com essa gramínea, na região 

Centro-Oeste (MACEDO, 2005). Na região Norte, as estimativas são de 

aproximadamente 65% (DIAS FILHO e ANDRADE, 2005). 

De acordo com Marochi (2006) a B. ruziziensis preenche os requisitos como 

cobertura morta para o SPD, pois pode ser consorciada com milho para obtenção de 

palha (a alta relação C/N permite a presença da palha de B. ruziziensis por período 

mais longo), também com milho safrinha respeitando-se a melhor época de semeadura, 

e pode ser utilizada na Integração Lavoura-Pecuária (ILP).  

O mesmo autor afirma que a B. ruziziensis apresenta hábito de crescimento 

cespitoso o que resulta em 100% de cobertura do solo facilitando a semeadura e auxilia 

na redução de patógenos (Rizoctonia, Fusarium, Cercospora, Diplodia e Antracnose). 

Possui baixa exigência nutricional e hídrica com elevada produção de massa verde 

(média de 40 t ha-1).  

Alterações sazonais nas condições ambientais promovem variações na produção 

e na composição da forragem. As produções de matéria seca da Brachiaria brizantha 

cv. Marandu, quando amostradas aos 35 dias, em corte único em cada estação do ano 

variaram entre 3,76 t ha-1 na primavera, 2,03 t ha-1 no verão, 1,19 t ha-1 no outono e 

0,95 t ha-1 no inverno (GERDES et al. 2000). 

Hodgson e Silva (2002) estudando produção de matéria seca da B. brizantha cv. 

Marandu coletadas com 20 a 40 cm de altura do dossel forrageiro é de 12 a 15 t ha-1, 
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enquanto que Hernandez et al. (1995) em trabalhos com a mesma espécie encontrou 

valores de 3,5 a 6 t ha-1, Zervoudakis et al. (2002) encontraram valores que variam de 

13 a 15 t ha-1, Kabeya et al. (2002) valor de 4,5 t ha-1 e Bittencourt e Veiga (2001), 

encontraram valores de 2 a 4,5 t ha-1. Esses resultados variam de acordo com a 

estação do ano, pois a B. brizantha é responsiva à adubação, podendo ser encontradas 

produções bastante elevadas de até 36 toneladas de matéria seca por hectare por ano 

(GHISI e PEDREIRA, 1987), tendo essas pastagens um bom tempo de formação. 

A capacidade de produção da pastagem esta intrinsecamente relacionada às 

condições de ambiente prevalecentes na área e ás práticas de manejo adotadas, sendo 

assim, fatores como a temperatura, luminosidade, água e nutrientes condicionam o 

potencial fotossintético do dossel, em decorrência de alterações na área foliar e na 

capacidade fotossintética da planta (MARCELINO et al., 2006). Nessas condições deve-

se dar preferência ao cultivo de gramíneas de alta relação C/N para acelerar a 

formação da camada de palhada no solo. 

 

2.2.2 MILHETO 

 

Pertencente à família Poaceae, subfamília Panicoideae, tribo Paniceae, gênero 

Pennisetum (BRUKEN, 1977), o milheto apresenta variada história taxonômica entre as 

quais se destacam P.typhoides Stapf e Hubbard, P. americanum (L.) Leeke, sendo 

comum em trabalhos a utilização destes nomes científicos. Entretanto, a nomenclatura 

atualmente reconhecida como mais apropriada e autêntica é Pennisetum glaucum (L) 

R. Br. (ANDREWS & RAJEWSKI, 1995; BARBOSA et al., 2003). 

Caracteriza-se por ser de ciclo vegetativo anual, porte ereto, podendo atingir de 

um a 4 metros de altura. Os caules são compactos, exceto abaixo da panícula contraída 

(espiga). As folhas medem de 20 a 100 cm de comprimento e de 5 a 10 mm de largura. 

A inflorescência é uma densa ou contraída espiga com 10 a 50 cm de comprimento e 

0,5 a 4,0 cm de diâmetro, com formato cilíndrico e estreitado no ápice ou nas duas 

extremidades (BOGDAN, 1977). 
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Nesse contexto, o rendimento da cultura do milheto quanto à produtividade, é o 

resultado da interação do potencial genético do material, das práticas de manejo e das 

condições climáticas durante o desenvolvimento da planta. 

O milheto é uma cultura utilizada no sistema plantio direto para a formação de 

palhada, que pode ser utilizado também na rotação lavoura-pecuária e ainda para 

rotação com culturas comerciais como o caso da soja e milho (MORAES e 

MARASCHIN, 1998; EMBRAPA, 1997). 

Segundo Salton e Kichel (1998) o milheto (Pennisetum americanum ou P. 

tryphoidium (CLEER) Perl. Millet) é originário das savanas africanas com capacidade de 

produzir grãos em condições extremamente secas, em solos de baixa fertilidade e 

responde bem a adubações, tendo ciclo médio em torno de 130 dias. Apresenta 

elevada taxa de crescimento inicial proporcionando rápida cobertura do solo. A 

semeadura pode ser a lanço ou em linha com espaçamento entre 0,20 e 0,25 m com 

um consumo de sementes de 15 a 20 kg ha-1. Faz ciclagem de nutrientes com raízes 

vigorosas e abundantes permitindo a recuperação de nutrientes até 2 m de 

profundidade. Os autores citam que o manejo pode ser realizado com rolo-faca, 

triturador ou herbicida, no entanto quando semeado na primavera deve ser dessecado 

antes da implantação da soja. A aplicação de herbicida deverá ocorrer quando a cultura 

apresentar cerca de 5% das plantas com panículas, que é um limite de tempo seguro, 

oferecendo tempo suficiente para a dessecação da cultura e impedindo a formação de 

sementes. 

No Brasil o cultivo do milheto está voltado principalmente para a produção de 

palha e nutrição animal. Segundo Geraldo et al. (2000) a introdução de genótipos 

selecionados para a produção de grãos poderia propiciar uma renda adicional aos 

produtores. 

A viabilidade de uso do milheto na entressafra destaca-se devido à rapidez com 

que cobre o solo. O uso da cultura no sistema plantio direto deve-se a formação de uma 

ótima cobertura vegetal. O manejo com herbicida apresentou melhores resultados 

quando comparado com métodos mecânicos, tais como: roçadora, triturador de palhas, 

grade e rolo-facas (CARNEIRO & BORGES, 1995). 
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2.2.3 ROTAÇÃO DE CULTURAS 

 

A rotação de culturas consiste na alternância de espécies vegetais em uma 

mesma área e mesma estação, observando-se um período mínimo sem cultivo da 

mesma espécie (SALTON et al., 1998). Esta prática, indispensável, não é observada 

com frequência (BORTOLINI, 2005). 

No Brasil a monocultura é uma prática generalizada, afetando os custos de 

produção e os índices de produtividade das culturas. A degradação dos solos, erosão, 

doenças, pragas e plantas invasoras, vislumbram a decadência dessa prática (SANTOS 

et al., 1993). 

Calegari (1998) cita que para se compor um sistema de rotação de culturas é 

fundamental a escolha das plantas de cobertura do solo e adubação verde. Entretanto, 

a escolha dessas plantas, considerando-se a melhor época de semeadura, tem sido o 

grande entrave para o êxito do sistema e pela falta de informações o uso das espécies 

ainda não está sendo efetuado de forma compatível quanto ao clima e solo, afirmam 

Grego et al. (2001). 

Segundo Bertol et al. (2004) as rotações de culturas apresentam melhores 

resultados do que as sucessões sobre as propriedades físicas do solo e de acordo com 

Tormena et al. (2004), as rotações de culturas são indicadas para o manejo físico do 

solo, em razão do maior aporte de matéria orgânica e bioporosidade do solo. 

Para a implantação e manutenção do sistema de plantio direto é indispensável 

que o sistema de rotação de culturas promova a permanência de uma quantidade 

mínima de palha que nunca deve ser inferior a 2,0 t ha-1 de matéria seca. Visando isto a 

soja contribui pouco, raramente passando de 2,5 t ha-1 de massa seca, porém o milho 

tem a vantagem de deixar grande quantidade de restos culturais (mais de 10 t ha-1). As 

braquiárias também apresentam estas características e são excelentes alternativas nas 

áreas de integração lavoura pecuária (BRANQUINHO, 2003). No entanto as 

leguminosas melhoram as características físicas, químicas e biológicas do solo e tem 

sido utilizadas em rotações de culturas. 

O cultivo do milho rotacionado com soja apresenta aspectos positivos, pois 

utilizam praticamente os mesmos tipos de máquinas, equipamentos e instalações, 
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resultando em menor custo de produção, melhor uso dos nutrientes do solo devido aos 

sistemas radiculares explorarem diferentes profundidades e por não ser o milho 

multiplicador de patógenos causadores de doenças na soja (MELO FILHO & RICHETTI, 

1997). 

A escolha da cobertura vegetal do solo, para compor esquemas de rotação de 

culturas deve, sempre que possível, ser feita no sentido de obter grande quantidade de 

biomassa. Plantas forrageiras, gramíneas e leguminosas, anuais ou semiperenes são 

apropriadas para essa finalidade. Além disso, deve-se dar preferência às plantas 

fixadoras de nitrogênio, com sistema radicular profundo e abundante, para promover a 

ciclagem de nutrientes (EMBRAPA, 2003). 

De acordo com Guimarães (2000), a implantação do sistema plantio direto nas 

áreas agrícolas cultivadas requer alguns pré-requisitos, porém a rotação e/ou sucessão 

de culturas é o mais importante. Por isso ela deve ser previamente planejada, pois nas 

condições de cerrado, temperaturas elevadas associadas à adequada umidade 

promovem a rápida decomposição dos resíduos vegetais, tanto daqueles que são 

incorporados quanto os que ficam na superfície do solo. 

Um importante componente a ser considerado como limitante ao uso da rotação 

de culturas diz respeito ao pragmatismo do produtor rural que é o de avaliar somente os 

resultados de uma safra isolada, perdendo assim a oportunidade de entendimento do 

sistema como um todo, além da não observação detalhada dos efeitos favoráveis da 

rotação de culturas no solo e, principalmente, ao longo do tempo, na racionalização do 

uso dos insumos e consequentemente diminuição dos custos de produção (CALEGARI, 

2002). O mesmo autor cita ainda que empregando-se no sistema plantio direto plantas 

de cobertura adequadamente conduzidas em rotação com cultivos comerciais, 

permitem uma melhor distribuição de trabalho durante o ano, maior diversificação, 

menores custos de produção, melhor aproveitamento da água, equilíbrio ambiental, 

melhor estabilidade nas colheitas, aumento de produtividade ao longo dos anos e, 

consequentemente maior renda líquida na propriedade. 
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2.2.4 MANEJO DA COBERTURA 

 

A manutenção de restos de culturas sobre a superfície do solo é de fundamental 

importância para a diminuição dos prejuízos causados pela erosão hídrica (DERPSCH, 

1985), porém para não interferir no processo de implantação de culturas subsequentes, 

a palhada deve ser manejada adequadamente. 

Os sistemas conservacionistas preconizam manter a superfície do solo coberta o 

maior tempo possível, e que essa cobertura esteja distribuída o mais uniforme possível. 

O manejo da vegetação tem por finalidade cortar ou reduzir o comprimento da mesma e 

fornecer condições adequadas para utilização de máquinas de preparo do solo e 

principalmente de semeadora-adubadoras (FURLANI et al., 2003). 

Nas culturas implantadas com a finalidade de cobertura do solo, a adubação 

verde e mesmo as produtoras de grãos com alta produção de biomassa na parte aérea, 

torna-se por vezes, necessário um manejo especial para fracionar, reposicionar e/ou 

colocar o material em contato com a superfície do solo. Essa operação está diretamente 

relacionada ao tipo de preparo do solo que será realizado e aos mecanismos 

sulcadores das semeadoras-adubadoras (LEVIEN et al., 1998). 

A porcentagem de cobertura do solo depende da quantidade de resíduos e da 

forma como esses são manejados (removidos, queimados, deixados sobre a superfície, 

semi-incorporados e enterrados totalmente pelo preparo do solo) e segundo 

WISHMEIER & SMITH (1978) quando os resíduos são deixados na superfície, podem 

ser cortados, picados ou mantidos como ficam após a colheita. 

Um dos aspectos importantes quanto ao uso de vegetação para cobertura do 

solo é o tipo de tratamento que se dá à massa verde resultante. O manejo adotado vai 

depender da disponibilidade dos implementos, da capacidade operacional e dos custos 

operacionais. No caso de uma área em pousio, dependerá também das espécies 

infestantes, suas quantidades e do estádio fenológico em que se encontram (PONTES, 

1999). 

A importância da permanência da cobertura do solo por restos culturais ou 

adubos verdes é destacada por vários autores. Segundo Siqueira et al. (1997) a 

implantação de plantas de cobertura do solo, conhecidas como adubos verdes, é uma 
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das formas de manejo que pode diminuir a erosão hídrica, principalmente devido a 

redução da energia cinética das gotas da chuva, além de possibilitar economia de água 

e o controle de plantas invasoras. 

De acordo com Casão Júnior (2000), em condições superiores a 5 t ha-1 de 

palha, é necessário triturá-la com máquinas de manejo para vegetações, acelerando a 

decomposição, o que é indesejável, pois o clima é predominantemente quente. 

A literatura sugere que autores estudem a utilização de métodos mecânicos, 

quer isoladamente ou em combinação com herbicidas, com objetivo do rápido controle 

da cobertura, manejo de plantas invasoras e a semeadura precoce (HULUGALLE et al., 

2011). 

Furlani et al. (2003) citam que o manejo da vegetação pode ser efetuado por dois 

métodos: o químico, utilizando-se herbicidas dessecantes, e o mecânico que pode ser 

realizado ainda durante a colheita da cultura principal, com o uso de picadores de 

palhas acoplados às colhedoras combinadas, entretanto, esse manejo é realizado por 

equipamentos desenhados para essa finalidade como o triturador de palhas tratorizado, 

roçadora, rolo-facas e grade de discos, ficando este último descartado no sistema 

plantio direto. 

O manejo mecânico da cobertura tende a aumentar o grau de trituração da 

massa vegetal facilitando o processo de semeadura e acelerando a degradação 

(ARATANI et al., 2006). 

O tempo de permanência da cobertura morta na superfície do solo, após o 

manejo das espécies, é determinado pela velocidade de decomposição dos resíduos 

vegetais. Quanto mais rápida ela for, maior a velocidade de liberação de nutrientes, e 

menor a proteção oferecida ao solo. Por isso há a preocupação de produzir resíduos 

vegetais que tenham decomposição mais lenta, o que significa manter o resíduo 

protegendo o solo por maior período de tempo. A velocidade de decomposição está 

relacionada ao teor de lignina e à relação C/N dos resíduos (HEINRICHS et al., 2001, p. 

331-340), o que justifica espécies não gramíneas apresentarem maior taxa de 

decomposição que gramíneas (CERETTA et al., 2002). 

A manutenção de quantidade adequada de resíduos vegetais sobre o solo, 

principalmente nas condições dos cerrados brasileiros, é mais difícil em função do 
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clima, que proporciona decomposição rápida e dificuldade de produção na entressafra 

(MURAISHI et al., 2005). 

O manejo de culturas de cobertura pode ser feito de várias maneiras, dentre as 

quais se podem citar: a) mecânico (com triturador de palhas tratorizado, roçadora e rolo-

faca/rolo-picador), e b) químico, com herbicidas; cada um desses manejos deixa a 

vegetação sobre a superfície do solo de diferentes formas, acarretando decomposição 

diferenciada aos restos vegetais (BRANQUINHO et al., 2004). 

Dentre as segadoras, as quais pode-se mencionar, segundo a classificação de 

CANÃVATE & HERMANZ, citados por Almeida (1996), as segadoras de eixo horizontal 

(triturador de palhas tratorizado) e as segadoras de eixo vertical (roçadora), sendo que 

ambos os tipos se caracterizam por realizar o corte por impacto, onde não se requer 

contrafaca. 

O picador de restos culturais, segundo Gadanha Júnior et al. (1991) é uma 

máquina destinada a proporcionar a redução do tamanho e distribuição homogênea na 

superfície, tanto os restos culturais como os adubos verdes. Sua principal aplicação é 

no sistema de semeadura direta, objetivando promover condições satisfatórias na 

superfície do solo, para que o mesmo possa receber adequadamente a semeadora-

adubadora. Também tem por função cortar/triturar a massa com maior intensidade que 

a roçadora com boa uniformidade de distribuição. Seu funcionamento se dá por meio de 

elevada rotação de facas dispostas em um eixo horizontal paralelo ao solo, com altura 

de corte variando de 1 a 25 cm e largura de corte de 1,5 a 3,5 m. As facas são 

dobráveis, com rotação de aproximadamente 3000 rpm, rotação esta que proporcionou 

uma trituração bastante eficiente de biomassa (FURLANI et al. 2003). 

Siqueira et al. (1996) e Siqueira et al. (1997) destacam que a eficiência do 

triturador de palhas varia de acordo com a cultura e com a velocidade de deslocamento 

do conjunto trator equipamento. Mello et al. (1998) observaram que a distribuição do 

material manejado (palha de guandu) com triturador de palhas tratorizado foi uniforme 

em toda a faixa de trabalho. 

A energia consumida pelo triturador para fragmentar materiais vegetais depende 

de uma série de fatores, tais como: taxa de alimentação (velocidade de deslocamento 

da máquina), comprimento de fragmentos, velocidade das facas, largura de corte, 
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ângulo e afiação das facas e das possíveis interações entre os mesmos (PERSSON, 

1987). 

Um dos problemas verificados em trabalhos com trituradores de palhas 

tratorizados e com roçadoras, é o impacto dos órgãos ativos contra a superfície do solo, 

devido às irregularidades naturais do terreno, causando-lhe revolvimento, falta de 

cobertura localizada e gerando valores de picos de torque bastante elevados 

(ALMEIDA; BENEZ, 1997). 

Araújo et al. (1993), relataram que o manejo mecânico da vegetação por rolo-

faca pode ser realizado pelo corte total de massa vegetal ou simplesmente pelo 

acamamento e seccionamento dos canais internos de fluxo de seiva, resultando na 

morte das plantas, em ambos os casos. No primeiro caso, o material perde umidade e 

se decompõe com maior rapidez e a operação de preparo primário do solo fica 

facilitada. O segundo caso é recomendado para o manejo de plantas formadoras de 

cobertura morta, quando se deseja realizar o plantio direto, pois a palha seca e presa 

ao solo reduz o número de embuchamentos no plantio. 

Segundo Denardin e Kochhman (1993), o rolo-facas apresenta como 

desvantagem o elevado custo de aquisição e o risco de compactação do solo, além de 

exigir que as operações subsequentes sejam realizadas no mesmo sentido da rolagem, 

para evitar embuchamento. 

O rolo-faca deve ser operado de forma a golpear as plantas, cortando o vegetal 

ou apenas impedindo a circulação da seiva das plantas. Geralmente coloca-se lastros, 

líquidos ou sólidos, para aumentar o efeito de corte das facas, que devem ser mantidas 

afiadas (SALTON et al., 1998). 

O manejo de coberturas vegetais através do acamamento e corte, é uma prática 

necessária e fundamental para a viabilização do uso de semeadoras-adubadoras, para 

controlar plantas daninhas pelo abafamento e efeito alelopático, além do auxílio 

decisivo e eficiente no controle da erosão dos solos (WEISS et al., 1998). 

O manejo da vegetação por métodos químicos via pulverizador dá-se 

basicamente pela utilização de herbicidas de ação total, isto é, herbicidas que não 

possuem seletividade, eliminando todo o tipo de vegetal presente. O controle químico 
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pode ser realizado através de pulverizações aéreas, tratorizadas ou costais (BARKER 

et al., 1982). 

Deve-se considerar também, possíveis perdas por volatização e 

fotodecomposição, devido ao efeito dos resíduos sobre a superfície, porém, o próprio 

resíduo tem auxiliado no controle de invasoras nos preparos conservacionistas (LOCKE 

e BRYSON, 1997). 

Os herbicidas utilizados no manejo de plantas daninhas antes da semeadura da 

cultura, para formação, são muito importantes no plantio direto, com destaque para os 

dessecantes sem efeito residual, como o glyphosate e o paraquat (CARVALHO et al., 

2003). 

O melhor controle de culturas de cobertura latifoliadas e subsequente 

crescimento de plantas daninhas, foi quando utilizou-se herbicida de contato (por 

exemplo, 2,4-D, paraquat) combinado com métodos mecânicos, com tratamentos 

implementados durante o início e meados de florescimento (TEASDALE e 

ROSECRANCE, 2003; HUMANES e PASTOR, 1995). 

 

2.3 CULTURA DA SOJA 

 

A soja (Glicine max (L.) Merrill) é uma leguminosa herbácea, originária do 

extremo Oriente (China), com mecanismo de fixação de carbono do tipo C3, incluída na 

classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, família Leguminosae, subfamília das 

Papilionoideae, gênero Glycine L., cultivada atualmente mundo afora, é muito diferente 

dos ancestrais que lhe deram origem: espécies de plantas rasteiras. Sua evolução 

começou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais, entre duas 

espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da 

antiga China (EMBRAPA, 2004; GOMES, 1990; BORÉM, 2005). 

Há grande diversidade de ciclo. De modo geral, os cultivares brasileiros têm 

ciclos entre 100 e 160 dias, e podem ser classificados em grupos de maturação 

precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, dependendo da região. A Tabela 1 

trata-se da classificação do ciclo em dias para diferentes regiões produtoras do Brasil 

em diferentes latitudes. 
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Tabela 1. Classificação do ciclo da soja em dias para diferentes regiões do Brasil. 

Ciclo 

Estado 

Paraná Minas Gerais Maranhão 

Lat. 25°S Lat. 18°S Lat. 5°S 

Precoce Até 115 dias Até 100 dias Até 110 dias 

Semiprecoce 116 a 125 dias 101 a 110 dias - 

Médio 126 a 137 dias 111 a 125 dias 111 a 125 dias 

Semitardio 138 a 150 dias 126 a 145 dias - 

Tardio Mais de 150 dias Mais de 145 dias Mais de 125 dias 

Fonte: EMBRAPA, 2004. 

No Brasil, o grão foi introduzido no estado do Rio Grande do Sul por volta de 

1960 e até meados de 1970, cerca de 80% da produção nacional de soja concentrava-

se na região Sul. Atualmente, seu cultivo avançou por todo Cerrado e chegou até a 

região Norte do país (SCHNEPF et al., 2001). 

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a 

produção mundial de soja na safra 2013/2014 foi de 236,03 milhões de toneladas, com 

uma área plantada de 96,3 milhões de hectares. Os EUA se mantêm como maior 

produtor mundial do grão com 89,5 milhões de toneladas, seguido do Brasil com 85,4 

milhões de toneladas. No Brasil o maior produtor é o Estado do Mato Grosso, com uma 

área plantada de 8,5 milhões de hectares, seguido do Paraná com 5 milhões de 

hectares (CONAB, 2014). 

A soja é uma das culturas que melhor se adaptam ao sistema plantio direto, 

segundo Landers (1995) os rendimentos desta cultura, ao se considerar o efeito médio 

de várias safras, equivalem nos diferentes sistemas de manejo do solo, com pequena 

vantagem para o plantio direto. 

Farias et al. (2009) descrevem o efeito do clima na estrutura das plantas, que 

afeta diretamente a colheita mecanizada e a ocorrência de acamamento, enquanto que 

para o desenvolvimento da cultura da soja, especialmente para o início da floração, é 

importante destacar-se o efeito do nictoperíodo/fotoperíodo, ou seja, a cultura floresce 

sob condições de noites longas. 

Neste contexto, o ciclo das cultivares de soja é determinado pelo fotoperíodo, 

incluindo a temperatura do ar como fator modulador. Com isso cada cultivar apresenta 

um fotoperíodo crítico para a ocorrência do florescimento, sendo que quando o 

fotoperíodo é acima deste tido como crítico o florescimento não ocorre. O fotoperíodo 
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crítico para a maioria das cultivares brasileiras se encontra entre 13 e 14 horas, ou seja, 

o fotoperíodo tem que estar abaixo do crítico para que a indução da floração ocorra. O 

estímulo ao fotoperíodo é iniciado com a emissão da segunda folha verdadeira, e a 

partir deste ponto ocorrem estímulos que induzem a diferenciação dos meristemas 

vegetativos em reprodutivos e a velocidade deste processo é função do grau de 

sensibilidade termofotoperíodica da cultivar (RODRIGUES et al., 2001). 

Fietz e Rangel (2008) avaliaram o efeito do fotoperíodo para a cultura da soja em 

diferentes épocas de semeadura em Dourados, MS. Esses autores verificaram que 

quando a semeadura é realizada em outubro o florescimento ainda ocorre em ascensão 

de fotoperíodo, ou seja, antes do solstício de verão, já que o desenvolvimento 

vegetativo ocorre com fotoperíodo inferior ao crítico, estimado em 13 horas, que resulta 

em menor crescimento vegetativo. Para a semeadura de novembro o desenvolvimento 

vegetativo ocorre em condições de fotoperíodo superior ao crítico, possibilitando assim, 

o máximo crescimento da cultura, com o aumento do período entre a emergência e o 

início de floração, quando comparada à semeadura de outubro. 

 

2.4 CULTURA DO MILHO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma gramínea anual, de metabolismo C4, alógama de 

origem americana (GARCIA et al., 2006), representa um dos principais cereais 

cultivados e consumidos no mundo. Seu sistema radicular fasciculado pode atingir 3 m 

de profundidade, mas, a maior parte das raízes encontra-se na camada de 0-30 cm de 

profundidade no solo. O caule é do tipo colmo cheio, constituído por nós e entrenós. 

Suas folhas lanceoladas-paralelinérveas são inseridas no caule alternadamente. 

Apresenta inflorescências masculina, pendão, e feminina, espiga, sendo o fruto 

classificado como cariopse (MAGALHÃES et al., 1994). 

O milho é o cereal mais produzido no mundo, tendo sido adaptado para diversas 

condições climáticas e formas de manejo. Neste cenário, o Brasil se enquadra como o 

terceiro maior produtor e o segundo maior exportador do grão. Isso graças ao alto nível 

tecnológico que tem sido empregado na cultura, com o qual foi possível produzir na 
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safra de 2013/2014 um total de 79.905,5 mil toneladas de milho (COMPANHIA 

NACIONAL DO ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). 

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o milho é considerado um dos 

cereais que mais possuem valor nutritivo e taxas de consumo. Isso se deve ao fato de 

ser empregado tanto na alimentação humana, quanto também na alimentação animal. 

Além disso, também é utilizado como matéria-prima para inúmeros complexos 

agroindustriais. Por ser uma planta tropical, o milho necessita durante seu ciclo de vida, 

condições de calor e umidade, para que assim possa desenvolver-se e obter boa 

produtividade. 

O milho foi inicialmente cultivado intensivamente em pequenas propriedades, 

com utilização “in situ” dos grãos para alimentação animal. Com a criação intensiva de 

aves e suínos em grandes lotes, fora das propriedades agrícolas que produzem milho, a 

expansão da cultura ocorreu em propriedades de porte médio que se dedicavam ao 

cultivo do cereal para o comércio de grãos. Nestas, além da importância como fonte de 

renda, a cultura do milho foi essencial para viabilização do sistema plantio direto, devido 

à sua elevada produção de massa (MUNDSTOCK e SILVA, 2005). 

De acordo com Mello Filho e Richetti (1997) o milho tem grande importância no 

sistema de plantio direto pela grande quantidade de palha deixada na superfície do solo 

para as culturas subsequentes. Além disso, sua palha tem decomposição mais lenta 

devido sua relação C/N ser mais alta, ocasionando assim uma proteção no solo por um 

período mais longo. 

Assim como a maioria das culturas econômicas, o milho requer a interação de 

um conjunto de fatores edafoclimáticos apropriados para o seu desenvolvimento 

satisfatório. Um solo rico em nutrientes, por exemplo, teria pouco significado para a 

cultura se essa planta estivesse submetida a condições climáticas adversas ou, ainda, 

apresentasse características físicas inadequadas, que influenciassem negativamente na 

condução e desenvolvimento da cultura, tais como: drenagem e aeração deficientes, 

percolação excessiva, adensamento subsuperficial, pedregosidade excessiva, 

profundidade reduzida, declividade acentuada, etc. (LANDAU, et al., 2008). 

No entanto, segundo CONAB (2013), o milho é semeado em sistema plantio 

direto predominantemente em grandes áreas. Entre os pequenos produtores ainda 
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predomina o sistema de cultivo convencional, pois esses produtores muita das vezes 

vem a anos tradicionalmente com esse sistema e relutam por aceitar essa mudança, e 

também por essa tecnologia necessitar de um certo custo de implantação, custo esse 

que inviabiliza esse sistema para pequenos produtores. 

Por suas características fisiológicas, a cultura do milho tem alto potencial 

produtivo, já tendo sido obtida produtividade superior a 16 t ha-1 em concursos de 

produtividade de milho conduzidos por órgãos de assistência técnica e extensão rural e 

por empresas produtoras de sementes. No entanto, o nível médio nacional de 

produtividade é muito baixo, cerca de 3.250 kg ha-1, demonstrando que os sistemas de 

produção de milho deverão ser ainda bastante aprimorados para se obter aumento na 

produtividade e na rentabilidade que a cultura pode proporcionar (BARBOSA, 2007). 

 

2.5 OPERAÇÃO DE SEMEADURA DIRETA 

 

Para Portella et al. (1997), deve-se buscar sempre uma adequação das 

semeaduras a realidade de cada produtor. 

A implantação de uma cultura no campo está relacionada com alguns fatores, 

dentre os quais se destacam: a cultura propriamente dita, a escolha do cultivar, a 

semente de boa qualidade e vigor, o arranjo espacial de plantas, e a máquina que 

executa a operação de deposição e distribuição das sementes (FURLANI et al., 2013). 

Segundo Delafosse (1986) a qualidade de operação de semeadura fica 

comprometida à medida que se aumenta a velocidade de deslocamento e associa tal 

fato às características dos sistemas de dosagem de sementes e fertilizantes, dos 

mecanismos sulcadores e de corte da palha, e das condições de preparo do solo. O 

autor afirma que a qualidade de semeadura interfere no desenvolvimento das culturas, 

reduzindo a produtividade. 

Para se conseguir uma emergência e desenvolvimento uniforme das culturas é 

fundamental que se consiga uma semeadura eficiente. Em preparos conservacionistas 

esses requisitos aumentam de importância, pois as condições de solo e cobertura sobre 

a superfície geralmente não são tão favoráveis à semeadura, quanto às verificadas em 

preparos com alta mobilização (JASA et al., 1992). 
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Em semeadura direta, a semeadora-adubadora deve atender aos preceitos 

básicos de cortar a massa vegetal presente na superfície do solo e, principalmente, 

dosar e depositar corretamente, tanto a semente, quanto o fertilizante no sulco 

(PORTELLA et al., 1998). 

Gadanha Júnior et al. (1991) afirmam que a semeadora-adubadora para o SPD é 

constituída de maneira semelhante às semeadoras-adubadoras convencionais, tanto as 

de precisão como as de fluxo contínuo, mas, possui algumas modificações que 

permitem seu uso em solos não preparados e com cobertura vegetal. De acordo com 

esses autores, uma modificação é a introdução de um sistema de corte, colocado à 

frente da máquina, que realiza o corte da cobertura vegetal abrindo caminho para o 

sulcador, ou funcionando como o próprio. 

Oliveira et al. (2000) relatam que houve grande evolução das semeadoras-

adubadoras utilizadas no SPD, principalmente quanto à sua concepção e utilização, 

sendo que as principais mudanças ocorreram nos mecanismos de distribuição de 

fertilizantes, os quais eram constituídos basicamente por discos duplos, atualmente 

substituídos por hastes rompedoras. A explicação resume-se no fato do mecanismo tipo 

haste romper melhor as camadas compactadas e também por trabalharem melhor em 

solos mais argilosos, diminuindo as perdas de tempo e insumos, por embuchamento.  

As semeadoras utilizadas no SPD devem ser robustas e resistentes, possuir 

eficiente capacidade operacional e demandar o menor uso de energia (LEVIEN et al., 

2001). Neste sentido as operações de semeadura direta se intensificaram após o início 

da fabricação de semeadoras-adubadoras providas de discos de corte capazes de 

penetrar em solos compactados sob palha (DERPSCH et al., 1991). 

De acordo com Lopes et al. (2003), o consumo de combustível de tratores 

agrícolas é influenciado pela lastragem do trator, pela carga imposta na barra de tração, 

pelo tipo de pneu e pela velocidade de deslocamento. 

Na operação de semeadura, devem ser abertos sulcos com largura e 

profundidade mínimas, de forma a proporcionar economia de potência e, ao mesmo 

tempo, garantir a adequada deposição do fertilizante e das sementes e o bom 

desenvolvimento das plantas (Siqueira e Casão Júnior, 2004). 
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Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT (1994), as 

semeadoras são classificadas, segundo a forma de distribuição de sementes, em 

semeadoras de precisão e semeadoras de fluxo contínuo. As semeadoras de precisão 

são máquinas que distribuem as sementes no sulco de semeadura, uma a uma ou 

agrupadas, em linhas e intervalos regulares de acordo com a densidade de semeadura 

estabelecida. 

A força de tração para semeadoras varia em função do tipo de solo, leito de 

semeadura e número de linhas. A exigência de força de tração específica para 

semeadoras de fluxo contínuo varia de 0,50 a 1,55 kN por linha de semeadura, em solo 

preparados, e de 1,67 a 1,82 kN em plantio direto, esses valores podem variar em ± 

25% (ASAE, 1999).  

A força de tração necessária para a operação de semeadoras de precisão, na 

direção horizontal do deslocamento, já incluída a resistência ao rolamento da máquina, 

com bom leito de semeadura, varia de 0,90 kN ± 25% por linha (somente semeadura) e 

de 3,4 kN ± 35% por fileira (semeadura, adubação e herbicida) (ASAE, 1999). 

Siqueira et al. (1998) encontraram valores de força de tração de 1,6 e 2,0 kN por 

linha na operação de semeadura em solo preparado com escarificador e semeadura 

direta, respectivamente, empregando semeadora-adubadora de precisão com 4 linhas e 

profundidade de 13 cm. 

Furlani et al. (2002) obteve valores de 4,9 kN de força de tração na barra, 13,7 L 

ha-1de consumo horário, 1,72 ha h-1 de capacidade de campo efetiva e 12,0 kW de 

potência na barra em operação de semeadura (semeadora de fluxo contínuo) em 

sistema plantio direto a 5,7 km h-1. 

Utilizando uma semeadora-adubadora de precisão de 6 linhas espaçadas de 550 

mm, Furlani et al. (2004) obtiveram valores médios de 13 kN de força de tração, 16 kW 

de potência, 11,8 L ha-1de consumo por área e 1,48 ha h-1 de capacidade de campo 

efetiva, também concluíram que essas variáveis não foram afetadas pelos manejos 

efetuados na cobertura de inverno, antecedendo a semeadura. 

A elevação da capacidade operacional propiciada pelo uso de velocidades de 

trabalho mais elevadas pode comprometer a qualidade da semeadura (LIU et al., 2004; 

CANOVA et al., 2007). Entretanto, KLEIN et al. (2002) afirmam que maiores velocidades 
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de semeadura, como 10,7 km h-1, não afetam a distribuição de plantas de soja. MELLO 

et al. (2007), estudando as velocidades de 5,4; 6,8 e 9,8 km h-1 na semeadura do milho 

com discos alveolados horizontais, verificaram que o aumento da velocidade reduziu a 

percentagem de espaçamentos normais entre as sementes, independentemente do 

híbrido de milho.  

Mahl et al. (2004) não encontraram diferença para a força de tração , potência, 

consumo por área e capacidade de campo efetiva na operação de semeadura em SPD 

e solo escarificado, com valores médios de 8,33 kN, 14,45 kW, 7,19 L ha-1 e 1,67 ha h-1, 

respectivamente. Para o mesmo trabalho a variação de velocidade de 4,4, 6,1 e 8,1 km 

h-1, observaram que a maior exigência de força de tração, potência e capacidade de 

campo efetiva e menor consumo por área, ocorreu na maior velocidade. 

Silveira et al. (2005) e Furlani et al. (2008) observaram incremento na força de 

tração e potência na barra com o aumento da velocidade de operação do conjunto 

mecanizado. Por outro lado, Trintin et al. (2005) não observaram o efeito da velocidade 

sobre as forças de tração média e máxima; entretanto, verificaram o aumento do 

consumo horário de combustível e potências média e máxima. 

 

2.6 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE SEMENTES E EMERGÊNCIA DE PLÂNTULAS 

 

Além dos aspectos energéticos envolvidos no processo da semeadura, este se 

reveste de grande importância pelo momento da colocação da semente no solo e a 

precisão requerida nesta operação. Normalmente, realiza-se a adubação de plantio 

como operação conjugada. Desta forma, a quantidade de sementes definem a 

população inicial e o arranjo entre as plantas na fileira de semeadura (MELLO, 2011). 

Um dos parâmetros que influencia a distribuição de sementes no solo é a 

velocidade de deslocamento da máquina (EMBRAPA, 1997). 

Segundo Silveira et al. (2005), a uniformidade de distribuição longitudinal de 

sementes é uma das características que mais contribuem para um estande adequado 

de plantas e para a melhoria da produtividade das culturas. Rambo et al. (2003) e 

Schamne et al. (2002) afirmam que o espaçamento equidistante de plantas resulta em 

menor competição intraespecífica e aumenta seu rendimento. 
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Trabalhos têm demonstrado que o aumento da velocidade favorece um 

desarranjo nos espaçamentos das sementes. No entanto, Silva et al. (2010) não 

encontraram diferenças na distribuição longitudinal de sementes quanto a 

espaçamentos duplos, aceitáveis e falhas com o aumento de velocidade do conjunto 

trator-semeadora-adubadora na operação de semeadura direta. 

Para a cultura do milho o aumento de sua produção depende do estande final de 

plantas estabelecida, esta população vegetal é dada em função da capacidade de 

suporte do meio e do sistema de produção utilizados, do tempo de duração de áreas 

foliares fotossintéticamente ativas, da produtividade do genótipo usado, da época de 

semeadura e da adequada distribuição espacial das plantas. (FANCELLI, 2000). 

Analisando a porcentagem de enchimentos do disco dosador da semeadora-

adubadora, Santos et al. (2003b) constataram que com o aumento da velocidade de 

deslocamento de 5,0 para 9,0 km h-1 ocorre menor enchimento do disco e, 

consequentemente, menor é o número de sementes distribuídas por metro. 

Branquinho et al. (2004) observaram distribuição de sementes ao longo da fileira 

de semeadura de soja e concluíram que mais da metade das sementes foram 

depositadas com espaçamentos inadequados. Entretanto, os autores não observaram 

diferença na distribuição em função das velocidades estudadas (5,2 e 7,3 km h-1). 

As duas formas básicas de modificar o arranjo de plantas são por meio de 

alterações na densidade de semeadura e espaçamento entre linhas. Para a cultura do 

milho, o interesse em reduzir o espaçamento entre linhas tem aumentado nas regiões 

brasileiras com estação estival de crescimento reduzida, devido a vantagens potenciais, 

tais como a maior eficiência de uso da radiação solar (SANGÓI et al., 2002).  

O arranjo espacial de plantas na área é um fator relevante na produção em 

função do tipo e fertilidade do solo, disponibilidade hídrica local, híbridos, adubação e 

manejos empregados. A possível elevação da produtividade do milho devido à redução 

de espaçamentos entrelinhas e preservação da população de plantas estão associadas 

principalmente ao aumento da interceptação da radiação solar, melhor aproveitamento 

de água e nutrientes, em decorrência das variações morfológicas e genéticas 

apresentadas pelos híbridos atuais com elevado potencial produtivo (KAPPES et al., 

2011). 
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Em SPD, Pereira et al. (2008) concluiu que, isoladamente, as práticas de manejo 

de redução do espaçamento e densidade de plantas não alteram a produtividade do 

milho. Os autores verificaram que a associação das práticas de manejo, redução no 

espaçamento e aumento na população de plantas, resultou em significativo incremento 

na produtividade de grãos de um dos híbridos estudados. A afirmação anterior 

corrobora a de outros autores, que afirmam que a potencialização no rendimento pelo 

arranjo de plantas é variável de acordo com a base genética do híbrido (ARGENTA, 

2001; MARCHÃO et al., 2005). 

Mello et al. (2007) constataram que o aumento da velocidade na operação de 

semeadura reduziu a porcentagem de espaçamentos normais entre as sementes 

independente do híbrido estudado, concordando com os resultados encontrados por 

Tourino et al. (2007), cujo aumento da velocidade reduziu a uniformidade de semeadura 

(duplos, aceitáveis e falhas) e aumentou a danificação mecânica das sementes (5,0; 6,5 

e 8,0 km h-1). 

De acordo com Marcos Filho et al. (1987), a germinação é definida como a 

emergência e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, manifestando 

sua capacidade para dar origem a uma plântula normal sob condições ambientais 

favoráveis. 

De acordo com Ritchie et al. (2003), sob condições adequadas no campo, a 

semente absorve água e começa seu crescimento. A radícula é a primeira a apresentar 

elongação seguida pelo coleóptilo com a plúmula fechada e três a quatro raízes 

seminais laterais. O estádio de emergência é finalmente atingido pela rápida elongação 

do mesocótilo, que empurra o coleóptilo, em crescimento, para a superfície do solo. Em 

boas condições de calor e umidade, a emergência da plântula ocorrerá dentro de quatro 

a cinco dias após a semeadura, mas sob condições de baixas temperaturas ou de 

secas, podem ser necessárias duas semanas ou mais. 

Devido à presença da cobertura vegetal e ao adensamento natural das partículas 

do solo, o processo de semeadura foi à operação que sofreu as maiores 

transformações no sistema plantio direto. Dentro do processo de semeadura, Liu et al. 

(2004) relataram haver maior correlação do rendimento do milho com a variabilidade de 

emergência do que com a distribuição de plantas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA EXPERIMENTAL 

3.1.1 LOCALIZAÇÃO 

A área está situada no campo experimental do Laboratório de Máquinas e 

Mecanização Agrícola (LAMMA), Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” UNESP, Campus de Jaboticabal. 

A situação geográfica é definida pelas latitudes Sul da linha do Equador 21°04’ a 

21°21’ e longitudes Oeste de Greenwich 48°08’ a 48°26’, com altitude em torno de 558 

m.  

 
Figura 1. Foto espacial da área experimental (Fonte: Google Earth, 2013). 
 

A área que constituiu os locais de amostragem dos parâmetros avaliados foi de 

aproximadamente um hectare, subdividida em 32 parcelas de 25 m de comprimento por 

7,5 m de largura com declividade média de 4 %. 
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3.1.2 HISTÓRICO 

A área experimental estava sendo cultivada sob sistema de preparo reduzido, 

sendo que no ano agrícola anterior à semeadura do experimento (2010/2011) houve 

cultivo de milho, portanto na área haviam restos desta cultura e alta infestação de 

plantas invasoras, capim colonião (Panicum maximum Jacq.) e nabo forrageiro 

(Raphanus sativus). Para adequação da área e início de formação da cobertura vegetal 

foi realizado o manejo da vegetação existente com triturador de palhas tratorizado. A 

rebrota da vegetação espontânea foi controlado com aplicação de glifosato, herbicida 

sistêmico não seletivo, com pulverizador de barras.  

O experimento contou com duas culturas de cobertura do solo na primeira safra 

(Brachiaria ruzizienses e milheto), semeadas em maio de 2011; combinadas com dois 

sistemas mecânicos de manejo das mesmas (triturador de palhas tratorizado e rolo-

facas) realizados em outubro de 2011; e a cultura principal (milho - Zea mays L.) foi 

semeada em dois espaçamentos entre fileiras (0,45 e 0,90 m) em outubro de 2011. A 

colheita do milho foi realizada em abril de 2012. 

Para a segunda safra utilizou-se o milheto como cultura de cobertura em área 

total, semeada em abril de 2012; combinada com três sistemas de manejo da mesma 

(triturador de palhas, rolo-facas e herbicida), realizados em outubro de 2012; e a cultura 

principal (soja – Glycine max (L.) Merrill) semeada em duas velocidades médias do 

conjunto trator-semeadora (5,5 e 7,2 km h-1) em outubro de 2012. A colheita da soja foi 

realizada em abril de 2013. 

Para a terceira safra utilizaram-se três espécies de cultura de cobertura 

(Brachiaria brizantha, decumbens e ruziensis) semeadas em abril de 2013, realizando 

manejo químico (herbicida via pulverizador de barras) em área total, e a cultura principal 

(milho) semeada em duas velocidades médias do conjunto trator-semeadora (5,1 e 6,9 

km h-1), em novembro de 2013.  A colheita do milho foi realizada em abril de 2014. 
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3.1.3 SOLO E CLIMA 

 

De acordo com amostras retiradas segundo metodologia EMBRAPA (1997), o 

solo da área é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico típico, A moderado, 

textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999).  

As análises, granulométrica (Tabela 2) e química do solo (Tabela 3) foram 

amostradas na profundidade de 0 a 20 cm, realizadas antes da implantação do 

experimento. 

 

Tabela 2. Análise granulométrica simples do solo na camada de 0 – 20 cm. 

Camada 
(cm) 

Argila Limo 
Areia 

Classe 
Fina Grossa 

(g kg-1) Textural 

0 - 20 480 290 130 100 Argiloso 

 

Tabela 3. Análise química do solo na camada de 0 – 20 cm. 

Camada 
(cm) 

Ph 
(CaCl2) 

M.O. 
(g dm-3) 

P. resina 
(mg dm-3) 

K Ca Mg H+Al SB CTC V% 

(Mmolc dm-3) 

0 - 20 5,2 27 37 5 24 9 38 38 75 57 

 

A resistência mecânica do solo à penetração se encontrava em 1,65; 2,57 e 2,83 

MPa, nas camadas de 0 a 10; 11 a 20 e 21 a 30 cm de profundidade, com teor de água 

de 24%, 26,5% e 27,2% em base de massa para as mesmas camadas. 

O clima da região é classificado como mesotérmico com inverno seco (B1rA’a’) e 

chuvas de verão, segundo classificação de THORNTHWAITE (1948).  

 

3.1.3.1 HISTÓRICO METEOROLÓGICO 

 

Os elementos utilizados neste trabalho foram extraídos de um conjunto de dados 

pertencentes ao acervo da área de Agrometeorologia do Departamento de Ciências 

Exatas. As observações feitas na Estação Agrometeorológica do Campus de 

Jaboticabal – UNESP, são cotadas digitadas em formato padronizado, realizada a 

consistência e controle de qualidade. Em seguida são obtidas as médias diárias, 

mensais e anuais. 
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 Abaixo são apresentados os gráficos meteorológicos referentes aos anos do 

experimento, contendo em cada gráfico a sequência em meses das médias de 

temperatura (°C), umidade relativa (UR%) e chuva (mm). 

 

Figura 2. Dados meteorológicos ano 2010. 

 

Figura 3. Dados meteorológicos ano 2011. 
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Figura 4. Dados meteorológicos ano 2012. 
 

 

Figura 5. Dados meteorológicos ano 2013. 
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Figura 6. Dados meteorológicos ano 2014. 
 

3.1.4 DENSIDADE E TEOR DE ÁGUA NO SOLO 

 

A densidade e o teor de água no solo foram determinados pelo método 
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mecânica do solo à penetração. 

 

3.1.5 RESISTÊNCIA MECÂNICA DO SOLO À PENETRAÇÃO - RMSP 

 

A avaliação da resistência mecânica do solo à penetração (RMSP) foi realizada 
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S313.2 (ASAE, 1996), coletando-se dados até a profundidade de 50 cm, com intervalo 

de uma leitura por centímetro. 

O penetrógrafo hidráulico-eletrônico possuía haste com ponteira cônica, com 

área de 129 mm², célula de carga e sistema de aquisição de dados para medição da 

força de reação do solo, para posterior construção dos gráficos de resistência mecânica 

do solo à penetração e de variabilidade espacial. 

Os dados obtidos foram separados em camadas de profundidade, utilizando-se a 

média dos dados na camada de 0-20 cm, por ser a camada onde atuaram os 

mecanismos sulcadores da semeadora. 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS TRATORES 

 

Foram utilizados os seguintes tratores: 

- trator Valtra modelo BM 125 instrumentado (Figura 7), tração 4x2 TDA (tração 

dianteira auxiliar), de 92 kW (125 cv) de potência máxima no motor a 2300 rpm, com 

massa de 6.750 kg com  40% da massa no eixo dianteiro (pneus 14.9-26 R1) e 60% no 

eixo traseiro (pneus 23.1 -30 R1), para as operações de manejo mecânico e 

semeadura; 

- trator Massey Ferguson modelo 285 (Figura 8), tração 4x2, de 63 kW (85 cv) de 

potência máxima no motor a 2200 rpm, com massa de 3.750 kg com 30% da massa no 

eixo dianteiro (pneus 7.50-16 F2) e 70% no eixo traseiro (pneus 13.6-30 R1), para a 

operação de pulverização; 

- trator Massey Ferguson modelo 275 (Figura 9), tração 4x2, de 53 kW (75 cv) de 

potência máxima no motor a 2200 rpm, com massa de 3.000 kg com 30% da massa no 

eixo dianteiro (pneus 7.50-16 F2) e 70% no eixo traseiro (pneus 13.6-30 R1), para a 

operação de pulverização. 

Foram utilizados os seguintes instrumentos no trator Valtra BM 125: 

- Micrologger marca Campbell Scientific Inc., modelo CR23X (Figura 10), para 

aquisição e armazenamento dos dados referentes à força de tração, potência, 

velocidade de deslocamento e consumo de combustível; 
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- radar Dickey John, modelo RVS II (Figura 11), para mensurar a velocidade real 

de deslocamento do conjunto motomecanizado (trator-semeadora-adubadora); 

- célula de carga M. Shimizu, modelo TF 400 (Figura 12), com capacidade de 10 

kN e precisão de ± 1 N, para mensurar a força requerida na barra de tração, instalada 

num berço sobre a barra de tração do trator e o cabeçalho da semeadora-adubadora. 

Para efetivar a medição é necessário retirar o pino da barra de tração; 

- medidor de fluxo Oval Corporation, modelo Flowmate LSN 43 (Figura 13), com 

precisão de 1% sobre a vazão nominal, e vazão máxima de 100 L ha-1, e um sensor de 

temperatura do tipo resistivo, modelo PT 100, para mensurar o consumo de 

combustível. Os valores de fluxo de combustível foram obtidos em mL conforme 

descrito por Lopes et al. (2003). Por meio da diferença entre os volumes de combustível 

medidos antes da bomba injetora e no retorno, se obtêm o volume realmente utilizado 

pelo trator. 

 

         
  Figura 7. Trator Valtra instrumentado.            Figura 8. Trator Massey Ferguson 285. 
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    Figura 9. Trator Massey Ferguson 275.         Figura 10. Datalogger CR23X. 
 

 

        
    Figura 11. Radar Dickey John.                   Figura 12. Célula de carga. 
 
 

 
   Figura 13. Medidor de consumo de combustível. 
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3.3 CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL (CCo) 

 

A capacidade de campo operacional (CCo) foi obtida em função da largura de 

trabalho da semeadora-adubadora e a velocidade de deslocamento (Equação 1), 

segundo MIALHE (1996). 

𝐶𝐶𝑜 = 𝐿𝑇 ∗ 𝑣 ∗ 𝑒 ∗ 0,36                                                                                         (1) 

 em que, 

CCo = capacidade de campo operacional (ha h-1); 

LT = largura útil de trabalho da semeadora-adubadora (m); 

v = velocidade real de deslocamento (m s-1); 

e = eficiência (75%); 

0,36 = fator de conversão de unidade. 

 

3.4 FORÇA E TRAÇÃO NA BARRA DE TRAÇÃO (FT)  

 

Foi realizada uma aquisição a cada segundo, e em seguida calculado o valor 

médio na parcela. A força de tração de pico foi representada pelo maior valor obtido na 

parcela. O cálculo da demanda média de potência na barra de tração foi realizada 

segundo a Equação (2). 

 𝑃𝐵 = 𝐹𝑇 ∗ 𝑣                            (2) 

 em que, 

 PB = potência média na barra de tração (kW); 

 FT = força de tração média na barra (kW); e 

 v = velocidade de deslocamento (m s-1). 

A potência de pico foi calculada utilizando-se da mesma equação para o cálculo 

da potência média, com a mudança de força de tração média para força de tração de 

pico. 
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3.5 CONSUMO HORÁRIO DE COMBUSTÍVEL (ChV) 

 

O consumo de combustível foi determinado em todas as parcelas experimentais 

em unidade de volume (mL), por meio da diferença entre os volumes de combustível 

medidos antes da bomba injetora e no retorno, obtendo-se o volume realmente utilizado 

pelo trator durante o percurso, o sistema consiste em dois conjuntos, um para a 

alimentação da bomba injetora e o outro de retorno. Os valores de fluxo de combustível 

foram obtidos em mL conforme descrito por LOPES et al (2003). 

 

3.5.1 CONSUMO OPERACIONAL DE COMBUSTÍVEL (CO) 

 

O consumo operacional de combustível (CO) foi calculado com base no consumo 

horário e na capacidade de campo operacional, sendo expresso em L ha-1 (Equação 3). 

 𝐶𝑂 =  
𝐶𝑉𝑜𝑙

𝐶𝐶𝑜
                        (3) 

 em que, 

 CO = consumo operacional de combustível (L ha-1); 

 CVol = consumo volumétrico (L h-1); 

 CCo = capacidade de campo operacional (ha h-1). 

 

3.6 PRIMEIRO ANO (safra 2011/2012) 

 

Os parâmetros avaliados no primeiro ano foram: 

- solo: teor de água, densidade e análises físicas e químicas; 

- plantas: acúmulo de massa seca das culturas de inverno (milheto e braquiária) e 

decomposição para os restos culturais do milho remanescentes na área experimental, 

características agronômicas da cultura do milho – Zea mays (estandes inicial e final, 

massa de 100 grãos, produtividade de grãos, altura de plantas e inserção de espigas); 

- máquinas: demanda energética e capacidade operacional dos equipamentos 

(triturador de palhas tratorizado, rolo-facas e semeadora-adubadora). 
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 3.6.1 PRODUÇÃO DE MATÉRIA SECA (MILHETO E BRAQUIÁRIA) E 

DECOMPOSIÇÃO (RESTOS CULTURAIS) 

 

A determinação da massa seca da cobertura vegetal foi realizada com 

armaduras de ferro de 0,5 m de lado (0,25 m2), colocados aleatoriamente sobre as 

parcelas, coletando o material do seu interior (uma amostra por parcela em saco de 

papel), o material foi colocado em estufa elétrica com ventilação forçada a 65° C por 48 

horas, realizando em seguida a mensuração da massa seca em balança de precisão de 

0,01 g. Os valores obtidos foram convertidos para quilograma de matéria seca por 

hectare. 

 

3.6.2 ESTANDES INICIAL E FINAL DAS PLÂNTULAS DE MILHO 

 

Na determinação do estande inicial e final das culturas, foram delimitadas com 

estacas, quatro linhas com dois metros cada na parte central das parcelas, onde se 

realizou leituras após a estabilização da emergência das plântulas (estande inicial) e no 

final do ciclo da cultura (estande final). Os valores médios obtidos foram transformados 

em número de plantas por hectare. 

 

3.6.3 PRODUTIVIDADE DE GRÃOS DE MILHO 

 

Para a produtividade do milho, foram colhidas manualmente espigas em três 

metros de cada fileira, em duas fileiras centrais de cada parcela após o momento em 

que a cultura atingiu o ponto de maturação fisiológica e umidade próxima de 18%.  

As espigas de milho foram posteriormente debulhadas em uma colhedora de 

parcela descrita no item máquinas e implementos (3.6.7), funcionando em modo 

estacionário. Os grãos colhidos foram pesados e os valores posteriormente 

transformados em kg ha-1, com teor de água do grão padronizado em 13%.  
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3.6.4 ALTURA DE PLANTAS DE MILHO, ALTURA DE INSERÇÃO DA ESPIGA E 

MASSA DE 100 GRÃOS 

 

Para a determinação da altura de plantas de milho, mediu-se com uma trena 

graduada em milímetros, do nível do solo até o ponto de inserção da folha bandeira. 

Para a variável altura de inserção da espiga viável, mediu-se do nível do solo até o 

ponto de inserção da espiga. As medidas de altura de inserção da espiga e altura de 

plantas foram obtidas no mesmo local da contagem da produtividade, em 5 plantas 

seguidas (por fileira) nas duas fileiras centrais da parcela. 

Para a determinação da massa de 100 grãos, foram separados subamostras de 

sementes das espigas de milho colhidas para a amostragem da produtividade, cujas 

massas foram determinadas em balança com sensibilidade de centésimos de grama, de 

acordo as prescrições estabelecidas nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 

1992). 

 

3.6.5 CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL NOS MANEJOS E NA 

SEMEADURA 

 

A capacidade de campo operacional das operações de manejo (triturador de 

palhas tratorizado e rolo-facas) e semeadora-adubadora foi determinada segundo 

Mialhe (1974). Estabilizava-se a velocidade de deslocamento dos conjuntos no intervalo 

entre as parcelas fazendo as leituras de tempo na entrada e saída das mesmas, após a 

passagem dos equipamentos mediu-se a largura efetiva de trabalho. 

 

3.6.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

Avaliou-se a cultura de verão (milho – Zea mays L.) em função de 2 

espaçamentos de semeadura (0,45 e 0,90 m) sobre 2 culturas de cobertura do solo 

(milheto e braquiária), cada qual combinada em 2 manejos mecânicos (triturador de 

palhas tratorizado e rolo-facas), com 4 repetições. O experimento apresentou total de 

32 parcelas de 25 m de comprimento por 7,5 m de largura (187,5 m2 cada parcela) e 15 
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m entre as mesmas para manobras e estabilização do conjunto motomecanizado, como 

apresentado na Figura 9. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao 

acaso em esquema fatorial 2 x 2 x 2 (2 espaçamentos, 2 culturas de solo, 2 manejos 

mecânicos). 

 

 

T 7  T 4  T 1  T 8 

 T 2  T 6  T 3  T 5 

T 8  T 6  T 7  T 3 

T 5  T 2  T 1  T 4 

TERRAÇO 

T 1  T 3  T 2  T 7 

T 4  T 5  T 6  T 8 

T 3  T 8  T 4  T 2 

T 6  T 5  T 1  T 7 

 Figura 14. Croqui da área experimental safra 2011/2012, distribuição das parcelas 

no campo. 

 

 em que: 

 T 1 – Braquiária x Manejo rolo-faca x Milho verão (0,45 m); 

T 2 – Braquiária x Manejo rolo-faca x Milho verão (0,90 m); 

T 3 – Braquiária x Manejo triturador x Milho verão (0,45 m); 

T 4 – Braquiária x Manejo triturador x Milho verão (0,90 m); 

T 5 – Milheto x Manejo rolo-faca x Milho verão (0,45 m); 

T 6 – Milheto x Manejo rolo-faca x Milho verão (0,90 m); 

T 7 – Milheto x Manejo triturador x Milho verão (0,45 m); 

T 8 – Milheto x Manejo triturador x Milho verão (0,90 m). 

 

 

 

15 m 25 m 15 m 15 m 

7,5 m 
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3.6.7 MÁQUINAS E IMPLEMENTOS 

 

- Semeadora-adubadora de precisão da Marchesan, modelo COP (Controle de 

Ondulação Permanente) Suprema 7/4, com disco vertical pneumático para distribuição 

de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco 

de deposição do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de 

deposição de sementes regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas 

em “V”, com largura útil de 3,6 m (4 fileiras) e 3,15 m (7 fileiras). Operando com 4 fileiras 

de semeadura e espaçamento entre fileiras de 0,90 m, e com 7 fileiras de semeadura e 

espaçamento entre fileiras de 0,45 m; 

- Semeadora-adubadora de fluxo contínuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus, 

com rosca sem-fim para distribuição de sementes e adubo, haste sulcadora para 

abertura do sulco de deposição do adubo e sementes, com profundidade de deposição 

regulada para 4 cm, com largura útil de 2,7 m; 

- Triturador de restos culturais marca Jumil (Figura 10), modelo Trimax 2300, 

montado, com rotor horizontal de 607 mm, largura de corte de 2,3 m, 32 pares de facas 

curvas oscilantes e reversíveis, sistema de regulagem de altura de corte e massa de 

735 kg; 

 
Figura 15. Triturador de restos culturais. Fonte: LAMMA. 

- Rolo-facas simples com 16 facas equidistantes a 0,2 m (Figura 11), dispostas 

em sua periferia, largura de corte real de 1,70 m e massa com lastro de 720 kg; 
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Figura 16. Rolo-facas. Fonte: LAMMA. 

- Pulverizador marca Jacto, modelo PJ 600, montado, reservatório com 

capacidade de 600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 pontas tipo leque para 

aplicação de herbicidas, massa de 195 kg; 

 
Figura 17. Pulverizador de barras. Fonte: LAMMA. 

 

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatórios de 

capacidade 50 kg cada; 

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com potência 

de 103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha 

radial; 

- Colhedora de parcela autopropelida de grãos, marca Wintersteiger seedmech, 

modelo NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de 

forma estacionária. 
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3.6.8 INSUMOS AGRÍCOLAS 

3.6.8.1 SEMENTES 

 

- Milheto (Pennisetum glaucun (L.) R. Brown), cultivar BRS 1501, 81% de poder 

germinativo, 95,8% de pureza, semeado na quantidade de 15 kg ha-1 de sementes, com 

espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Braquiária (Brachiaria ruzizienses), cultivar comum, com valor cultural de 38%, 

utilizando-se espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Milho (Zea mays L.) híbrido Biogene BG 7049 de ciclo precoce, peneira 22, 

sendo colocados 6 sementes por metro e espaçamentos entre linhas de 0,45 e 0,90 m. 

 

3.6.8.2 FERTILIZANTES E CORRETIVOS 

 

- Para manter a saturação de bases em 60%, realizou-se a calagem no ano 

anterior (2009/2010) com distribuidor a lanço na dose de 1,0 t ha-1 de calcário 

dolomítico (PRNT 90% e PN 98%); 

- Para semeadura do milheto e braquiária utilizou-se adubação de 100 kg ha-1 da 

fórmula 04-11-08; 

- Na semeadura do milho utilizaram-se 300 kg ha-1 de adubo na fórmula 10-20-

20. 

 

3.6.8.3 DEFENSIVOS AGRÍCOLAS 

 

- Herbicida pós-emergente Boxer (6 L ha-1) + Posmil (2 L ha-1) para a cultura do 

milho; 

- Tratamento para lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) com Fastac 

100SC (50 mL ha-1) + Dimilin (100 mL ha-1). 
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3.6.8.4 SEQUÊNCIA DE OPERAÇÕES 

 

As atividades realizadas durante o primeiro ano do experimento são 

apresentadas de acordo com o cronograma a seguir: 

 

- 02/mar/2011: Área com alta infestação de capim colonião (Panicum maximum Jacq.) e 

nabo forrageiro (Raphanus sativus); 

- 07/mar/2011: Manejo com triturador de palhas tratorizado em área total; 

- 19/mai/2011: Demarcação das parcelas experimentais; 

- 20/mai/2011: Análise de resistência mecânica do solo à penetração (RMSP); 

- 20/mai/2011: Semeadura da cultura do milheto e braquiária com semeadora de fluxo 

contínuo; 

- 29/mai/2011: Emergência da cultura do milheto; 

- 31/mai/2011: Emergência da cultura da braquiária; 

- 07/jun/2011: Amostragem de solo para fertilidade (0 – 10; 11 – 20 cm); 

- 28/jun/2011: Massa seca do milheto 30 dias após a emergência; 

- 29/jun/2011: Massa seca da braquiária 30 dias após a emergência; 

- 03/ago/2011: Massa seca do milheto 60 dias após a emergência; 

- 04/ago/2011: Massa seca da braquiária 60 dias após a emergência; 

- 01/set/2011: Massa seca do milheto 90 dias após a emergência; 

- 02/set/2011: Massa seca da braquiária 90 dias após a emergência; 

- 27/out/2011: Manejo das coberturas milheto e braquiária (triturador de palhas e rolo-

facas); 

- 27/out/2011: Massa seca do milheto e braquiária após o manejo; 

- 29/out/2011: Amostragem de densidade do solo e teor de água; 

- 02/nov/2011: Análise de resistência mecânica do solo à penetração (RMSP); 

- 02/nov/2011: Semeadura do milho (Esp1= 0,45 e Esp2= 0,90 m); 

- 18/nov/2011: Adubação de cobertura no milho com uréia (dose 380 kg ha-1); 

- 21/nov/2011: Massa seca do milheto e braquiária (decomposição); 

- 13/dez/2011: Aplicação de herbicida pós-emergente (Nicossulfurom 3 L ha-1); 

- 22/dez/2011: Avaliação do população inicial;  
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- 27/mar/2012: Avaliação da altura das plantas e primeira espiga; 

- 02/abr/2012: Massa seca remanescente do milheto e braquiária; 

- 04/abr/2012: Colheita manual do milho; 

- 05/abr/2012: Colheita mecanizada do milho. 

 

3.7 SEGUNDO ANO (safra 2012/2013) 

 Os parâmetros avaliados no segundo ano foram: 

- solo: teor de água, densidade, resistência mecânica à penetração e análises físicas e 

químicas; 

- plantas: acúmulo de massa seca e decomposição para a cultura do milheto + plantas 

invasoras, características agronômicas da cultura da soja (número médio de dias para a 

emergência, estandes inicial e final, distribuição longitudinal de plântulas, número de 

vagens por planta, número de grãos por vagem e produtividade de grãos); 

- máquinas: demanda energética dos equipamentos (triturador de palhas tratorizado, 

rolo-facas, pulverizador e semeadora-adubadora). 

 A densidade do solo, o teor de água, massa seca e determinação da demanda 

energética na operação dos manejos e semeadura foram determinados do mesma 

maneira que no primeiro ano safra. 

 

3.7.1 ESTANDES INICIAL E FINAL DAS PLANTAS DE SOJA 

 

Na determinação do estande inicial e final da cultura da soja, foram delimitadas 

com estacas, 4 linhas com 2 m cada na uma na parte central das parcelas, onde 

realizou-se leituras após a estabilização da emergência das plântulas (estande inicial) e 

no final do ciclo da cultura (estande final). Os valores médios obtidos foram 

transformados em número de plantas por hectare. 
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3.7.2 CARACTERÍSTICAS DAS VAGENS E GRÃOS DA SOJA 

 

Para a determinação destas variáveis coletou-se todas as plantas em quatro 

linhas, com um metro cada, na parte central das parcelas. No laboratório, separaram-se 

10 plantas de cada parcela para retirada e contagem das vagens e grãos. 

 

3.7.3 PRODUTIVIDADE DA SOJA 

 

A produtividade da soja foi avaliada por meio da retirada de uma amostra de 9 m2 

de plantas, ou seja, 5 m de 4 linhas centrais das parcelas espaçadas de 0,45 m.  

Para a produtividade do soja, foram colhidas manualmente plantas em três 

metros de cada fileira, em duas fileiras centrais de cada parcela após o momento em 

que a cultura atingiu o ponto de maturação fisiológica.  

As plantas de soja foram posteriormente debulhadas em uma colhedora de 

parcela descrita no item máquinas e implementos, funcionando em modo estacionário. 

Os grãos colhidos foram pesados e os valores posteriormente transformados em kg ha-

1, com teor de água do grão padronizado em 13%. 

 

3.7.4 DISTRIBUIÇÃO LONGITUDINAL DE PLÂNTULAS DE SOJA 

 

A avaliação da distribuição longitudinal entre as plântulas na fileira de semeadura 

foi determinada mediante a mensuração da distância entre todas as plantas existentes 

numa faixa de 2 m, em duas fileiras centrais de cada parcela (4 m), utilizando gabarito 

graduado de madeira com precisão de 0,01 m. 

A porcentagem de espaçamentos aceitáveis, falhos e múltiplos foi obtida de 

acordo com normas da ABNT, citadas por Kurachi et al. (1989), determinando-se o 

percentual de espaçamentos correspondentes às classes: normal (Xref < Xi < 1,5 Xref), 

múltiplo (Xi < 0,5 Xref) e falho (Xi > 1,5 . Xref), baseado em espaçamento de referência 

(Xref) de acordo com a regulagem da semeadora. Quando o espaçamento ficou abaixo 

do limite inferior, foi admitido como sementes duplas e, acima do limite superior do 

intervalo, considerou-se falha na distribuição. 
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Para expressar a regularidade dos espaçamentos entre plântulas, foi 

determinado o coeficiente de variação de todos os espaçamentos. 

 

3.7.5 NÚMERO MÉDIO DE DIAS PARA EMERGÊNCIA DE PLÂNTULAS DE SOJA 

 

A avaliação do número médio de dias para emergência das plântulas foi feita por 

meio de contagens diárias desde a primeira plântula emergida, considerando-se 

qualquer parte vegetativa visível sob o solo, até a estabilização da contagem, em 2 m 

de duas linhas centrais de cada parcela e calculado de acordo com a Equação 4, 

proposta por Edmond & Drapala (1958). 

 

𝑁𝐷𝐸 =
 ∑ 𝑁𝑖.𝑛

𝑖=1 𝐺𝑖

∑ 𝐺𝑖
𝑛
𝑖=1

                    (4) 

 

 em que, 

NDE = número médio de dias para emergência de plântulas; 

Ni = número de dias decorridos entre a semeadura e a contagem i; 

Gi = número de plântulas emergidas entre as contagens i e (i-1). 

 

3.7.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

Avaliou-se a cultura de verão (soja – Glycine max (L.) Merrill) em função de 2 

velocidades médias de semeadura média de serviço (5,5 e 7,2 km h-1) sobre a cultura 

de inverno do milheto manejada em 3 sistemas (triturador de palhas tratorizado, rolo-

facas e herbicida), com 4 repetições, num total de 24 parcelas de 25 m de comprimento 

por 12 m de largura (300 m2 cada parcela) e 15 m entre as mesmas para manobras e 

estabilização do conjunto motomecanizado, como apresentado na Figura 10. O 

delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 3 

(2 velocidades, 3 manejos). 
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VARF  VBTP  VAHE  VARF 

VBHE  VARF  VARF  VAHE 

VATP  VATP  VBHE  VBTP 

TERRAÇO 

VAHE  VBHE  VBTP  VBRF 

VBTP  VBRF  VBRF  VATP 

VBRF  VAHE  VATP  VBHE 

Figura 18. Croqui da área experimental safra 2012/2013, distribuição das parcelas 

no campo. 

em que: 

 VA – Velocidade de semeadura 5,5 km h-1; 

VB – Velocidade de semeadura 7,2 km h-1; 

RF – Rolo-facas; 

TP – Triturador de palhas tratorizado; 

HE – Herbicida – pulverizador tratorizado de barras. 

 

3.7.7 MÁQUINAS E IMPLEMENTOS 

 

 - Semeadora-adubadora de precisão da Marchesan, modelo COP Suprema 7/4 

(Controle de Ondulação Permanente), com disco vertical pneumático para distribuição 

de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco 

de deposição do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de 

deposição regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”, com 

largura útil de 3,15 m. Operando com 7 fileiras de semeadura e espaçamento entre 

fileiras de 0,45 m; 

- Semeadora-adubadora de fluxo contínuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus, 

com rosca sem-fim para distribuição de sementes e adubo, haste sulcadora para 

25 m 15 m 15 m 15 m 

12 m 
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abertura do sulco de deposição do adubo e sementes, com profundidade de deposição 

regulada para 4 cm, com largura útil de 2,7 m; 

- Triturador de restos culturais marca Jumil, modelo Trimax 2300, montado, com 

rotor horizontal de 607 mm, largura de corte de 2,3 m, 32 pares de facas curvas 

oscilantes e reversíveis, sistema de regulagem de altura de corte e massa de 735 kg; 

- Rolo-facas simples com 16 facas equidistantes a 0,2 m, dispostas em sua 

periferia, largura de corte real de 1,70 m e massa com lastro de 720 kg; 

- Pulverizador marca Jacto, modelo PJ 600, montado, reservatório com 

capacidade de 600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 bicos tipo leque para 

aplicação de herbicidas e bicos cônicos para aplicação de defensivos na soja, massa de 

195 kg; 

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatórios de 

capacidade 50 kg cada, altura livre 660 mm, largura das armações 2900 mm, peso 

aproximado 355 kg, exigência de 51 a 57 Hp de potência; 

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com potência 

de 103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha 

radial; 

- Colhedora de parcela autopropelida de grãos, marca Wintersteiger seedmech, 

modelo NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de 

forma estacionária. 

 

3.7.8 INSUMOS AGRÍCOLAS 

3.7.8.1 SEMENTES 

 

- Milheto (Pennisetum glaucun (L.) R. Brown), cultivar BRS 1501, 81% de poder 

germinativo, 95,8% de pureza, semeado na quantidade de 25 kg ha-1 de sementes, com 

espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Soja (Glycine Max (L.) Merrill), cultivar Conquista, com 80% de poder 

germinativo e 98% de pureza, na quantidade 90 kg ha-1 de sementes, com densidade 

de 28 sementes por metro e 0,45 m entre linhas. 
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3.7.8.2 FERTILIZANTES E CORRETIVOS 

 

- Para a semeadura do milheto utilizou-se adubação de 100 kg ha-1 da fórmula 

04-14-08; 

- Na semeadura da soja utilizaram-se 200 kg ha-1 da fórmula 04-20-20. 

 

3.7.8.3 DEFENSIVOS AGRÍCOLAS 

 

- Herbicida dessecante: dessecação de manejo do milheto com 3 L ha-1 de 

glifosato (glyphosate); dessecação para semeadura da soja (pois os manejos foram 

antecipados a semeadura) com glifosato (glyphosate) na dose de 4 L ha-1, em mistura 

com 1,5 L ha-1 de 2,4-D; 

- Herbicida pós-emergente: usado para controle de plantas invasoras no cultivo 

da soja, na dose 2 L ha-1 de Basagran (bentazon) em mistura com 2 L ha-1 de Fuzilade 

(fluazifop-p); 

- Inseticida: 0,2 L ha-1 de Decis 25 CE (deltamethin) para controle da lagarta da 

soja (Anticarsia gemmatalis), 0,35 L ha-1 de Ramidop 600 (methamidophos) no controle 

do percevejo marrom (Euschistus heros); 

- Fungicida: as sementes foram tratadas com 0,25 L de Thiram 200 SC (carboxin-

thiram) para 100 kg de sementes; 

- Inoculante: as sementes foram submetidas à inoculação antes da semeadura, 

com 0,5 kg de inoculante turfoso Eurolec (Bradirrizobium japônico) para 40 kg de 

sementes. 

 

3.7.9 SEQUÊNCIA DE OPERAÇÕES 

 

As atividades realizadas durante o segundo ano do experimento são 

apresentadas de acordo com o cronograma a seguir: 
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- 05/abr/2012: Manejo em área total dos restos culturais com triturador de palhas 

tratorizado; 

- 06/abr/2012: Demarcação das parcelas experimentais; 

- 15/abr/2012: Amostragem física e química do solo (0 – 10, 11 – 20 cm); 

- 16/abr/2012: Determinação da resistência mecânica do solo à penetração; 

- 16/abr/2012: Semeadura da cultura do milheto com semeadora de fluxo contínuo; 

- 26/abr/2012: Emergência da cultura do milheto; 

- 03/mai/2012: Massa seca do milheto 30 dias após a emergência; 

- 01/jun/2012: Massa seca do milheto 60 dias após a emergência; 

- 04/jul/2012: Massa seca do milheto 90 dias após a emergência; 

- 15/ago/2012: Manejo da cultura do milheto (triturador de palhas, rolo-facas e 

herbicida); 

- 15/ago/2012: Massa seca após o manejo; 

- 04/set/2012: Massa seca do milheto (decomposição); 

- 26/set/2012: Massa seca do milheto (decomposição); 

- 04/out/2012: Amostragem de densidade e teor de água no solo; 

- 18/out/2012: Aplicação de dessecante em área total (Glyphosate 4 L ha-1; 2,4-D 1,5 L 

ha-1); 

- 30/out/2012: Massa seca do milheto antes da semeadura da soja (decomposição); 

- 31/out/2012: Determinação da resistência mecânica do solo à penetração; 

- 31/out/2012: Semeadura de soja (Va = 5,5 e Vb = 7,2 km h-1); 

- 01/nov/2012: Aplicação de herbicida pré-emergente (trifluralina 3,5 L ha-1); 

- 08/nov à 14/nov/2012: Contagem do índice de emergência de plântulas de soja; 

- 28/nov/2012: Amostragem para avaliação da distribuição longitudinal de sementes; 

- 29/nov/2012: Pulverização para combate à lagarta da soja; 

- 30/nov/2012: Massa seca do milheto  após a semeadura da soja (decomposição); 

- 03/dez/2012: Pulverização para combate à lagarta da soja; 

- 14/jan/2013: Massa seca do milheto; 

- 22/jan/2013: Pulverização para controle do percevejo da soja; 

- 25/jan/2013: Pulverização para controle do percevejo e lagarta da soja; 
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- 04/abr/2013: Amostragem para produtividade, estande final, número de vagens por 

planta e número de grãos por vagem; 

- 08/abr/2013: Colheita mecânica da soja. 

 

3.8 TERCEIRO ANO (safra 2013/2014) 

Os parâmetros avaliados no terceiro ano foram: 

- solo: teor de água, densidade e análises físicas e químicas; 

- plantas: acúmulo de massa seca para as três espécies de braquiárias, porcentagem 

de cobertura, características agronômicas da cultura do milho (estandes inicial e final, 

distribuição longitudinal de plântulas e produtividade de grãos); 

- máquinas: demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora. 

A densidade do solo, o teor de água, massa seca e determinação da 

demanda energética na operação de semeadura seguiram os mesmos procedimentos 

dos dois primeiros anos. 

 

3.8.1 PORCENTAGEM DE COBERTURA VEGETAL DO SOLO 

 

 Para determinação da cobertura vegetal do solo, utilizou-se metodologia 

adaptada de Laflen et al. (1981), por meio de cordão barbante de 15 m de comprimento 

com marcações a cada 0,15 m. 

 

3.8.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

Avaliou-se a cultura de verão (milho – Zea mays L.) em função de duas 

velocidades médias de semeadura (5,1 e 6,9 km h-1) sobre três espécies de braquiárias 

(Brachiaria brizantha, decumbens e ruziensis) com 4 repetições, realizando manejo 

químico (herbicida via pulverizador tratorizado de barras) em área total, num total de 24 

parcelas de 25 m de comprimento por 12 m de largura (300 m2 cada parcela) e 15 m 

entre as mesmas para manobras e estabilização do conjunto motomecanizado, como 
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apresentado na Figura 11. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao 

acaso em esquema fatorial 2 x 3 (2 velocidades, 3 manejos). 

 

 

 

VABB  VBBD  VABR  VABB 

VBBR  VABB  VABB  VABR 

VABD  VABD  VBBR  VBBD 

TERRAÇO 

VABR  VBBR  VBBD  VBBB 

VBBD  VBBB  VBBB  VABD 

VBBB  VABR  VABD  VBBR 

Figura 19. Croqui da área experimental safra 2013/2014, distribuição das 

parcelas no campo. 

 

 em que: 

 VA – Velocidade de semeadura 5,1 km h-1; 

VB – Velocidade de semeadura 6,9 km h-1; 

BB – Brachiaria brizantha; 

BD – Brachiaria decumbens; 

BR – Brachiaria ruziensis. 

 

3.8.3 MÁQUINAS E IMPLEMENTOS 

 

 - Semeadora-adubadora de precisão da Marchesan, modelo COP Suprema 7/4 

(Controle de Ondulação Permanente), com disco vertical pneumático para distribuição 

de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco 

de deposição do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de 

deposição regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”, com 

largura útil de 3,6 m. Operando com 4 fileiras de semeadura e espaçamento entre 

fileiras de 0,90 m; 

25 m 15 m 15 m 15 m 

12 m 
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- Semeadora-adubadora de fluxo contínuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus, com 

rosca sem-fim para distribuição de sementes e adubo, haste sulcadora para abertura do 

sulco de deposição do adubo e sementes, com profundidade de deposição regulada 

para 4 cm, com largura útil de 2,7 m; 

- Pulverizador marca Jacto, modelo PJ 600, montado, reservatório com capacidade de 

600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 bicos tipo leque para aplicação de 

herbicidas e bicos cônicos para aplicação de defensivos na soja, massa de 195 kg; 

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatórios de 

capacidade 50 kg cada, altura livre 660 mm, largura das armações 2900 mm, peso 

aproximado 355 Kg, exigência de 51 a 57 Hp de potência; 

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com potência de 

103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha 

radial; 

- Colhedora de parcela autopropelida de grãos, marca Wintersteiger seedmech, modelo 

NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de forma 

estacionária. 

 

3.8.4 INSUMOS AGRÍCOLAS 

3.8.4.1 SEMENTES 

 

- Braquiária (Brachiaria decumbens), cultivar comum, com valor cultural de 45%, 

utilizando-se espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Braquiária (Brachiaria brizantha), cultivar comum, com valor cultural de 32%, 

utilizando-se espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Braquiária (Brachiaria ruzizienses), cultivar comum, com valor cultural de 38%, 

utilizando-se espaçamento de 25 cm entre linhas; 

- Milho (Zea mays L.) híbrido Biogene BG 7049 de ciclo precoce, peneira 22, sendo 

colocados 6 sementes por metro e espaçamento entre linhas de 0,90 m. 
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3.8.4.2 FERTILIZANTES E CORRETIVOS 

 

- Para semeadura das braquiárias utilizou-se adubação de 100 kg ha-1 da fórmula 04-

11-08; 

- Na semeadura do milho utilizaram-se 300 kg ha-1 de adubo na fórmula 10-20-20. 

 

3.8.4.3 DEFENSIVOS AGRÍCOLAS 

 

- Herbicida dessecante: dessecação de manejo com 3 L ha-1 de glifosato (glyphosate 

GLIZ); 

- Herbicida pós-emergente Boxer (6 L ha-1) + Posmil (2 L ha-1) para a cultura do milho; 

- Tratamento para lagarta do cartucho com Fastac 100SC (50 mL ha-1) + Dimilin (100 

mL ha-1). 

 

3.8.5 SEQUÊNCIA DE OPERAÇÕES 

 

As atividades realizadas durante o terceiro ano do experimento são 

apresentadas no cronograma a seguir: 

- 16/abr/2013: Semeadura das culturas de cobertura; 

- 15/mai/2013: Massa seca das culturas de cobertura; 

- 14/jun/2013: Massa seca das culturas de cobertura; 

- 15/jul/2013: Massa seca das culturas de cobertura; 

- 14/ago/2013: Massa seca das culturas de cobertura; 

- 15/ago/2013: Manejo químico das culturas de cobertura; 

- 24/nov/2013: Semeadura da cultura do milho; 

- 28/nov/2013: Porcentagem de cobertura após a semeadura; 

- 05/dez/2013: Avaliação da distribuição longitudinal das sementes; 

- 11/dez/2013: Avaliação do estande inicial; 

- 01/mar/2013: Massa seca dos restos culturais das coberturas; 

- 25/abr/2013: Avaliação do estande final e colheita manual do milho; 

- 26/abr/2013: Colheita mecanizada do milho. 
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3.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à analise de variância, e quando 

o valor do teste F foi significativo a 5% de probabilidade, foi realizado o teste de Tukey 

para a comparação de médias por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos estão apresentados na forma de Tabelas e Figuras. Os 

resumos das análises de variância expressos pelo teste F e os resultados de médias 

dos parâmetros e fatores estudados, foram agrupados em Tabelas e nas causas de 

interações significativas, estas foram desmembradas em Tabelas isoladas. 

 

4.1 PRIMEIRO ANO (safra 2011/2012) 

 

A média da força e da potência demandadas na barra de tração (Tabela 4) foram 

de 24% e 21% maiores no sistema de semeadura de milho com espaçamentos 

reduzidos a 0,45 m (7 unidades semeadoras-adubadoras) em relação ao sistema 

convencional de 0,90 m (4 unidades semeadoras-adubadoras) independente das 

coberturas. Chioderoli et al. (2010) trabalhando em textura de solo e teor de água 

semelhantes, com preparos do solo (convencional e sistema plantio direto) e 

espaçamentos reduzidos na semeadura direta do milho (0,45 e 0,90 m) não obtiveram 

diferenças de resultados para força de tração (16 e 16 N) e potência(25,6 e 24,5 kW) 

em ambos espaçamentos, respectivamente.  

A velocidade de deslocamento (média de 5,0 km h-1) do conjunto na operação de 

semeadura (Tabela 1) não diferiu (p > 0,05) entre os tipos de manejo (rolo-facas e 

triturador de palhas) das coberturas vegetais (braquiária e milheto) nos espaçamentos 

utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interação entre os fatores. A quantidade 

de palha fragmentada encontrada no solo das parcelas pode ter ocasionado este efeito, 

atribuído ao contato do pneu com o solo.  

Furlani et al. (2008), em trabalho com semeadura a 3,4 km h-¹ em Latossolo 

argiloso, encontraram menor exigência de força de tração (12,8 kN) e potência (11,9 

kW) na barra, mesmo resultados encontrados por Siqueira et al. (2001) e Mahl (2006) 

em mesmas condições edafoclimáticas. 

Chioderoli et al. (2010), trabalhando com espaçamentos reduzidos no cultivo de 

milho sobre diferentes sistemas de preparo de solo, obtiveram valores de velocidade de 

deslocamento maiores para semeadura direta (5,8 km h-1) e escarificação (5,3 km h-1).  
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De acordo com os autores este efeito se deve à maior quantidade de palha nas 

áreas de sistema plantio direto, quando comparada com o uso do escarificador, efeito 

que pode ser atribuído ao contato eficiente do pneu com o solo, uma vez que boa parte 

da palha era composta por fragmentos ancorados e, portanto, promoveu maior força de 

tração, refletindo diretamente no aumento da velocidade. Discordando de Cepik et al. 

(2010), em estudo no qual afirmam que a patinagem aumenta à medida que aumenta a 

quantidade de resíduos vegetais sobre o solo. 

 
Tabela 4. Médias das variáveis velocidade (V), força de tração (FT), potência na barra 
(PB), consumo hora (ChV), capacidade de campo operacional (CCo), consumo 
operacional (CO) e patinagem (%) na operação de semeadura.  

Tratamento 
V 

(km h-¹) 
FT 

(kN) 
PB 

(kW) 
ChV 
(Lh-¹) 

CCo 
(ha h-¹) 

CO 
(Lha-¹) 

Patinagem 
(%) 

Manejo Mecânico        
Rolo-facas 4,9  20,4  28,1  11,2  1,1  9,5  6,6  
Triturador 5,0  19,8  27,6  11,2  1,1  9,4  6,6  

Espaçamento        
0,45 m 4,9  22,2 a 30,5 a 11,8 a 1,1 b 10,1 a 6,9  
0,90 m 5,0  17,9 b 25,2 b     10,5 b  1,3 a 8,8 b 6,3  

Cobertura        
Braquiária 4,9  20,1  27,8  11,1  1,1  9,5  6,7  

Milheto 5,0  20,0  27,9  11,2  1,1  9,4  6,6  

Teste F        

Manejo (M) 1,1 2,9  0,7  0,0  0,9  1,2  0,0  
Espaçamento (E) 2,5  154,7 * 100,7 * 94,4 * 2,5 * 120,3 * 0,8  

Cobertura (C) 0,1  0,1  0,1  0,2  1,1  0,2  0,0  
E x C 2,5  4,0  0,6  1,4  2,5  7,6 * 0,7  
E x M 0,8  0,4  1,2  8,0* 0,9  3,2  0,2  
C x M 1,4  0,0  0,4  0,1  1,5  0,8 3,1  

E x C x M 0,3  0,5  0,9  4,7 * 0,3  2,3  0,5  

CV % 3,54 4,79 5,40 3,36 3,46 3,46 28,46 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

A patinagem (Tabela 4) não diferiu entre os tipos de manejo das coberturas 

vegetais nos espaçamentos utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interação 

entre os fatores. A patinagem média na operação de semeadura foi de 6,6 %.  

A capacidade de campo operacional (Tabela 4) apresentou diferença para o fator 

espaçamento. A capacidade de campo operacional é função direta da velocidade de 

deslocamento e esta não apresentou diferença significativa. Verificou-se incremento de 

18,2 % na capacidade de campo operacional para espaçamento entrelinhas de 0,90 m, 
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fato esperado devido à diferença de largura útil quando se passa do espaçamento entre 

fileiras de 0,45 m (3,15 m) e de 0,90 m (3,6 m). 

Os consumos de combustível horário e operacional (Tabela 4) foram 

respectivamente 11% e 12,6% maiores no sistema de semeadura de milho com 

espaçamentos reduzidos do que no sistema convencional de 0,90 m. Estes resultados 

podem ser considerados regulares e aceitáveis devido às maiores força e potência 

exigidas na barra de tração.  

A interação espaçamento e cobertura para a variável consumo operacional 

(Tabela 5) mostrou que foi maior no espaçamento reduzido em relação ao convencional 

de 0,90 m nos dois tipos de cobertura vegetal (braquiária e milheto). Pode-se aferir que 

o espaçamento reduzido demandou maiores consumos de combustível, o que pode ser 

devido ao tipo e distribuição da palha da braquiária. 

Tabela 5. Interação dos fatores espaçamento e cobertura para a variável consumo 
operacional (Lha-¹). 

Espaçamento 
Cobertura 

Braquiária Milheto 

0,45 m 10,26 A a 9,04 B a     
0,90 m   9,99 A b 8,66 B b     

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si. Em cada linha, para cada 

fator, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não diferem entre si. 

 

Furlani et al. (2008) e Mahl et al. (2005) trabalhando em condições similares 

encontraram comportamentos semelhantes para consumos de combustível horário e 

operacional. Entretanto, Furlani et al (2005) obteve o consumo horário operacional 

influenciado pela velocidade, tendo menor consumo na maior velocidade, o que 

proporcionou aumento de 83% na capacidade de campo operacional e diminuição de 

32% no consumo operacional. 

A interação espaçamento e manejo mecânico para a variável consumo horário 

(Tabela 6) mostrou que foi maior no espaçamento reduzido em relação ao convencional 

de 0,90 m nos dois tipos de manejo de cobertura (rolo-facas e triturador de palha). 
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Tabela 6. Interação dos fatores espaçamento e manejo para a variável consumo horário 
(Lh-¹). 

Espaçamento 
Manejo 

Rolo-facas Triturador de palhas 

0,45 m 12,04 A a 10,37 B a 
0,90 m 11,66 A b 10,74 A a 

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si. Em cada linha, para cada 

fator, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não diferem entre si. 

 

Cortez et al. (2009) trabalhando na operação de manejo de coberturas em 

condições semelhantes a este trabalho, encontraram maiores consumos de combustível 

horário (6,7%) e operacional (31%) para o manejo com triturador de palhas do que 

utilizando rolo-faca.  

Tabela 7. Interação tripla entre os fatores espaçamento, manejo e cobertura para a 
variável consumo horário (L h-¹). 

Causas da 
variação 

GL SQ QM Fc 

Espaçamento (E) 
Manejo (M) 

1 
1 

13,416200 
0,000112 

94,472* 
0,001 

94,472 
0,001 

Cobertura (C) 1 0,032512 0,229 0,229 
E x C 
E x M 
M x C 

E x M x C 
Blocos 

Erro 

1 
1 
1 
1 
1 

24 

0,208012 
1,147612 
0,020000 
0,672800 

 
3,408300 

1,465 
8,081 
0,141 
4,738 

1,465 
8,081 
0,141* 
4,738 

Total 31 18,905550   
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

Na Tabela 8 pode-se observar que a produtividade, estande inicial, estande final 

e massa de 100 grãos não apresentaram diferença estatística (p > 0,05) entre os tipos 

de manejo (rolo-facas e triturador) das coberturas vegetais (braquiária e milheto) nos 

espaçamentos utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interação entre os fatores. 

Cortez et al. (2009) encontraram respostas semelhantes em seus trabalhos. Este fato 

corrobora que independente da cultura de cobertura, o método de manejo mecânico e 

espaçamento entrelinhas de semeadura, a produtividade, estande inicial, estande final e 

peso de 100 grãos mantiveram-se semelhante, com uma média de 7.194 kg ha-1, 

67.332 plantas ha-¹, 66.522 plantas ha-¹ e 32,34 g, respectivamente. 
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Tabela 8. Síntese da análise de variância para produtividade (PROD), estande inicial 
(EI), estande final (EF), massa de cem grãos (M100), altura de planta (AP), altura de 
inserção de espiga (AIE). 

Tratamento 
PROD 

(kg ha-¹) 
E I 

(plantas ha-¹) 
E F 

(plantas ha-¹) 
M100 

(g) 
A P 
(m) 

A I E 
(m) 

Manejo Mecânico       
Rolo-facas 7.171  69.529  68.555  32,81 2,08  1,29 a 
Triturador 6.840  65.135  64.288  31,87  2,16  1,20 b 

Espaçamento       
45 cm 7.137  67.140  66.133  31,87  2,09  1,20  
90 cm 7.440  67.525  66.377  32,81  2,16  1,26  

Cobertura       
Bracchiaria 7.547  66.908  66.038  33,12  2,11  1,22  

Milheto 7.030  67.756  66.740  31,56  2,14  1,25  

Teste F       

Manejo (M) 2,173  1,662   1,324  0,871  3,912  5,613 * 
Espaçamento (E) 0,248  0,013   0,070  0,871  2,824  3,940  

Cobertura (C) 0,722  0,062   0,101  2,419  0,575  0,766  
E x C 2,173  0,373   0,121  0,097  0,006  0,842  
E x M 1,475 1,538  1,696  0,097  0,409  3,138  
C x M 0,088  0,700   1,565  2,419  6,467 * 5,413 * 

E x C x M 3,478  0,001   1,517  0,097  0,080  0,103  

CV % 23,58 14,32 39,63  8,78 5,59 6,69 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação 

 

A interação cobertura e manejo para a variável altura de plantas (Tabela 9) 

mostrou que foi maior para cobertura com a cultura de milheto do que a com braquiária, 

utilizando manejo mecânico com rolo-facas. 

Tabela 9. Interação dos fatores cobertura e manejo para a variável altura plantas (m). 

Cobertura 
Manejo 

Rolo-facas Triturador de palhas 

Braquiaria 2,01 B a 2,15 A a 
Milheto 2,20 A a 2,12 A a 

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si. Em cada linha, para cada 

fator, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não diferem entre si. 

 

Stacciarini et al. (2010) utilizando o híbrido Pioneer 30K75 concluíram que a 

redução de espaçamento entrelinhas de cultivo (de 0,90 para 0,45 m) e aumento da 

densidade populacional (de 60 para 90 mil plantas ha-1) resultou em maior produtividade 
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do híbrido, sem alterar suas características agronômicas de altura de plantas, altura de 

inserção de espiga, peso de 1000 grãos. 

A variável altura de inserção de espigas (Tabela 8) foi 6,3% maior no manejo 

mecânico com rolo-facas do que no manejo mecânico com triturador de palhas. A 

interação cobertura e manejo para a variável altura de inserção de espiga (Tabela 10) 

mostrou que foi maior na cobertura de milheto em relação à cobertura de braquiária, 

com manejo mecânico utilizando rolo-facas.  

Tabela 10. Interação dos fatores cobertura e manejo para a variável altura de inserção 
de espigas (m).  

Cobertura 
Manejo 

Rolo-facas Triturador de palhas 

Braquiaria 1,15 B a 1,25 A a 
Milheto 1,29 A a 1,25 A a 

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si. Em cada linha, para cada 

fator, médias seguidas de mesmas letras maiúsculas não diferem entre si. 

 

Em relação à altura de plantas, Takasu et al. (2014) verificaram diferença 

significativa com a redução do espaçamento entrelinhas e ajuste linear decrescente à 

medida que houve aumento da população de plantas. Os mesmos autores observaram 

que a redução de espaçamento entrelinhas de 0,90 para 0,45 m acarretou plantas com 

maior altura de inserção de espiga. Isso pode ser devido à maior quantidade de 

nutrientes e de luz solar disponíveis à cultura com a redução do espaçamento 

entrelinhas e menos plantas por metro. 

Estes resultados diferem dos encontrados por Kappes et al.(2011) que 

constataram não haver diferença para o espaçamento adotado (0,45 e 0,90 m), no 

entanto verificaram que houve incremento linear na altura de inserção de espiga à 

medida que aumentou a densidade de plantas, sendo a maior altura encontrada na 

densidade de 90 mil plantas ha-1. 
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4.2 SEGUNDO ANO (safra 2012/2013) 

 

Na Tabela 11 é apresentada a produção da matéria seca (PMS) da cultura do 

milheto aos 30, 45, 60, 90 e 115 dias após a semeadura (DAS) e no dia do manejo (125 

DAS). Observa-se que houve aumento da PMS até os 115 DAS chegando a mais de 

6.400 kg ha-1, produção menor que a encontrada por Almeida (2011) que chegou a 

valores entre 7,15 e 13,54 t MS ha-1, em condições edafoclimáticas semelhantes ao 

presente experimento no município de Jaboticabal.  

Borges (2012) apresentou média geral de PMS de 5.700 kg ha-1 para o milheto 

nas regiões de Votuporanga/SP e Selvíria/MS, sendo esta produtividade superior à 

encontrada por Sodré Filho et al. (2004), que obtiveram 1.900 kg ha-1 de PMS de 

milheto comum na região de Planaltina/DF e por Torres et al. (2005) que constataram, 

em Uberaba (MG), 3600 kg ha-1 de PMS para o milheto, semeado no início do período 

seco que coincide com o inverno na região. No entanto, a produção de massa do 

milheto foi inferior a encontrada por Boer et al. (2008), que obtiveram 10.800 kg ha-1 de 

massa seca de milheto em Rio Verde/GO, semeado em abril no início do período da 

seca, sendo que os autores relacionaram a alta produção ao elevado volume de chuva 

acumulado no período de abril a junho do ano do experimento (307 mm) e a qualidade 

das sementes melhoradas. Destaca-se que as diferenças entre a quantidade de massa 

seca produzida depende de vários fatores, tais como: época de semeadura, 

preciptação, tipo de solo, fertilidade entre outras. 

No dia do manejo (125 DAS) a PMS apresentou decréscimo em relação à 

última amostragem, devido à entrada no período de senescência da cultura do milheto.  

 

Tabela 11. Produção da matéria seca (PMS) da cultura do milheto aos 30, 45, 60, 90, 

115 DAS e no dia do manejo (125 DAS). 

DAS kg ha-1 

30 3128 
45 3840 
60 4150 
90 6370 

115 6405 
Manejo (125) 6284 
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Na Tabela 12 são apresentados os valores da decomposição da matéria seca 

(DMS) do milheto e de plantas daninhas aos 20, 40, 80 e 110 dias após os manejos 

(DAM).  

Tabela 12. Decomposição da matéria seca (DMS) do milheto e plantas daninhas em 

dias após o manejo (DAM) do milheto. 

DAM 
Rolo-facas Triturador Herbicida 

(kg ha-1) 

20 3800 3050 4100 
40 3740 3300 3250 
80 4100 4150 4300 

110 3710 3900 3900 

 

Para o manejo com triturador de palhas houve acréscimo da DMS dos 20 aos 80 

dias, devido a emergência de plantas daninhas, rebrota e sementeira de milheto. O 

decréscimo apresentado aos 110 dias se deve a dessecação em área total após o 

manejo para a semeadura da soja. No manejo com rolo-facas e herbicida ocorreu 

diminuição da DMS dos 20 para os 40 dias, devido a morte fisiológica das plantas de 

milheto e daninhas, o aumento apresentado aos 80 dias é relativo ao surgimento de 

plantas daninhas (principalmente de folhas largas) e a diminuição de massa aos 110 

dias é também função da dessecação em área total para a semeadura da soja. 

Marques (2002), relata que após algum tempo de manejo o desenvolvimento de 

vegetação espontânea faz com que não haja uma diminuição da cobertura morta, o que 

mostra a tolerância da vegetação espontânea à deficiência hídrica. A ocorência da 

vegetação espontânea pode-se tornar interessante do ponto de vista de massa seca, 

porém, está deve ser controlada. 

Na Tabela 13 são apresentados os valores médios (uma vez que, 

estatisticamente não houve variação entre as parcelas experimentais) do teor de água e 

densidade do solo nos momentos da determinação da resistência mecânica à 

penetração (RMSP) e anterior à semeadura da cultura da soja. Estes resultados 

mostram que as diferentes formas de manejo não interferiram no teor de água do solo 

de acordo com as condições edafoclimáticas predominantes durante o experimento. 
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Tabela 13. Teor de água no solo e densidade no momento da determinação da RMSP e 

anterior à semeadura da cultura da soja. 

Profundidade 
(cm) 

Água  

(g kg-1) 

Densidade Solo  

(kg dm-3) 

0 – 10 256 1,50 
11 – 20 257 1,55 

 

Na Tabela 14 são apresentados a distribuição longitudinal de plântulas de soja, 

com os espaçamentos normais, duplos e falhos e o número de dias para a emergência. 

A distribuição longitudinal de plântulas não apresentou diferença estatística 

significativa entre os tratamentos. Porém, nota-se que os espaçamentos normais 

possuem média de 48%, os duplos 23,2% e os falhos 28,8%. Cortez (2009) realizando 

experimento semelhante e em condições edafoclimáticas similares também não obteve 

interferência ou influência pelos fatores e interações estudados. Branquinho (2003) 

verificou não haver significância para distribuição longitudinal de plântulas em função do 

manejo, velocidade e cultura.  

Para Mialhe (1996), as semeadoras-adubadoras de discos verticais pneumáticos 

devem apresentar 90% de espaçamentos normais, o que não aconteceu neste 

experimento, e coeficiente de variação de no máximo 30%. Andersson (2001) cita que 

valores ótimos de coeficiente de variação na semeadura estão abaixo de 10%, e 

valores de 10% a 30% são considerados regulares e acima de 30% valores ruins.  

Pelos coeficientes de variação apresentados, pode-se classificar o processo de 

semeadura da soja como regular neste experimento. Furlani (2005) apresentou 

resultados similares para a cultura da soja, indicando que menos da metade das 

sementes foram distribuídas com espaçamentos normais.  

Vigna et al. (2007) observaram que o aumento da velocidade de deslocamento 

interferiu na distribuição de sementes de soja e que a menor velocidade proporcionou 

distribuição de sementes mais próximas da dosagem desejada, para as velocidades de 

6,0 km h-1; 8,0 km h-1 e 9,0 km h-1. 

O número médio de dias para a emergência das plântulas de soja (Tabela 14) 

não foi afetado pelos manejos efetuados na cultura do milheto e pela variação da 

velocidade de deslocamento do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora, sendo em média de 9,1 dias. Furlani (2005) apresentou resultados similares 
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para a cultura da soja, 9,8 dias para a emergência, não sendo afetados pelos manejos 

efetuados na cultura do milheto nem pela variação da velocidade de deslocamento do 

conjunto motomecanizado trator-semeadora-adubadora. Cortez (2009) trabalhando com 

a cultura da soja, observou valores médios de cinco dias para a emergência das 

plântulas de soja, porém não houve variação em função dos sistemas de adubação e 

dos manejos, bem como da interação entre os fatores. Já Cortez (2007) encontrou 

valores médios de seis dias para a emergência da soja na mesma área experimental. 

 

Tabela 14. Distribuição longitudinal de plântulas de soja em normal, duplo e falho e os 

dias para a emergência de plântulas. 

MANEJO 
Normal Duplo Falho Dias 

Emergência (%) 

Rolo-facas 48  24  28  8,8  
Triturador 49  23  28  9,1  
Herbicida 47  23  30  9,4  

VELOCIDADE     
V1 - 5,5 48  23  29  9,4  
V2 - 7,2 48  23  29  8,7  

CV (%) 15 21 22 6 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

Os estandes inicial e final das plantas de soja, apresentados na Tabela 15, não 

diferiram estatisticamente para os fatores manejo da cultura do milheto e velocidade de 

semeadura da soja. No presente trabalho regulou-se a semeadora-adubadora para 

deposição de 28 sementes de soja por metro. Para a cultura da soja o estande de 

plantas pouco interferiu na produtividade da cultura, uma vez que a planta de soja pode 

compensar falhas da semeadura pela emissão de novos ramos. Cortez (2009) em 

trabalho com a cultura da soja observou valores médios de cinco dias para a 

emergência das plântulas de soja, porém não houve variação em função dos sistemas 

de adubação e dos manejos, bem como da interação entre os fatores. 

Os componentes de produção da cultura da soja (vagens planta-1 e grãos 

vagens-1) também não diferiram estatisticamente (Tabela 15) no presente trabalho, 

sendo que a média geral de vagens por planta foi de 22,6 e 2 grãos por vagem. Cortez 

(2009) observou-se que o número de vagens por planta foi maior nos sistemas de 

adubação na semeadura do que pré-semeadura, indicando o melhor aproveitamento do 
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adubo pelas plantas de soja. Com relação aos manejos, o mesmo autor relatou que o 

manejo com rolo-facas obteve o maior número de vagens por planta, e o menor com o 

triturador de palhas. Estes resultados condizem com Rambo et al. (2003), que afirmam 

que o número de vagens é o componente de colheita que mais sofre modificações pela 

utilização de práticas de manejo diferenciadas. E que apenas o limite máximo do 

número de vagens por planta é definido geneticamente (POTAFÓS, 1997).  

De acordo com Cortez (2009), o número de grãos por vagem não foi influenciado 

pelos fatores sistemas de adubação e manejos, o que concorda com os resultados de 

Board et al. (1990), Rambo et al. (2003) e Cortez (2007), devido esse componente ser 

determinado no final do ciclo reprodutivo da soja. Assim, o número de grãos por vagem 

tem controle genético substancial e por isso tem pequena variação (COOPERATIVE 

EXTENSION SERVICE AMES, 1994). 

 

Tabela 15. Estandes inicial, final e características das plantas de soja. 

MANEJO 
Estande 
inicial 

Estande 
final 

Vagens 
planta-1 

Grãos 
vagem-1 

Produtividade 

(plantas m-1) (kg ha-1) 

Rolo-facas 24  22  22  2  3650  
Triturador 24  21  23  2  3490  
Herbicida 23  20  23  2  3715  

VELOCIDADE      
V1 - 5,5 24  21  22  2  3580  
V2 - 7,2 23  21  23  2  3650  

CV (%) 11 14 13 5 10 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

Não houve diferença estatística para as interações e os fatores manejo da 

cultura do milheto e velocidade de semeadura na demanda energética (força de tração 

por linha e potência por linha) do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora na operação de semeadura da soja, conforme apresentado na Tabela 16.  

Pela Tabela 16, verificam-se os valores médios da força de tração e potência por 

linha de semeadura. A média geral para a força de tração por linha de semeadura foi de 

3,02 kN e 4,56 kW de potência por linha de semeadura de soja. Furlani (2005) 

trabalhando com diferentes velocidades de semeadura de soja sobre diferentes 

manejos de milheto e sorgo, também não observou diferença para os fatores e 
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interações. Zhao (2012) em sua pesquisa observou que o consumo de energia da 

semeadora no SPD foi maior com cultura de centeio do que a ervilhaca e a semeadura-

mista, sendo que o manejo das culturas de cobertura com a segadora reduziu 

significativamente a demanda energética em relação ao manejo com triturador. 

  

Tabela 16. Demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora na semeadura da soja. 

MANEJO 
    FT             FT linha-1 

(kN) 

    Potência      Potência 
linha-1 

(kW) 

Rolo-facas 22  3,1  32  4,6  
Triturador 20  2,9  30  4,3  
Herbicida 21  3,0  32  4,6  

VELOCIDADE     
V1 - 5,5 21  3,0  28  4,0  
V2 - 7,2 22  3,1  37  5,3  

CV (%) 11 11 19 19 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

4.3 TERCEIRO ANO (safra 2013/2014) 

 

Na Tabela 17 são apresentados os valores médios da produção de matéria seca 

(PMS) e da porcentagem de cobertura (PC) do solo das culturas de cobertura depois de 

realizado manejo químico das mesmas e semeadura da cultura do milho. Apesar de 

não terem apresentado diferenças significativas entre as espécies (Tabela 17), 

constata-se que a Brachiaria ruzizienses foi a espécie que proporcionou maior acúmulo 

de MS (7.300 kg ha-1). Com relação às produtividades de matéria seca (PMS) das 

espécies forrageiras avaliadas, média geral de 6.825,6 kg ha-1, pode-se verificar que 

elas demonstraram grande potencial de produção, garantindo grande quantidade de 

fitomassa, tanto para a sustentabilidade e continuidade do sistema plantio direto, quanto 

para o fornecimento à alimentação animal como opção, uma vez que o pasto já fica 

estabelecido, tendo em vista que as espécies de Brachiaria garantem boa cobertura do 

solo e uma ótima reciclagem de nutrientes. 

Andreotti (2012) trabalhando com diferentes espécies de Brachiaria e doses de 

adubação nitrogenada na região de Ilha Solteira/SP, com relação às produtividades de 
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matéria seca das espécies forrageiras avaliadas, verificou que, apesar de não terem 

apresentado diferenças significativas entre as espécies e adubação nitrogenada em 

cobertura, apresentaram média geral de 5.821 kg ha-1.  

Produtividades médias de 12 t ha-1 são frequentemente obtidas e proporcionam 

plena cobertura do solo (palhada da forrageira + palhada do milho), com boa espessura 

de resíduos vegetais, principalmente quando o consórcio é feito com a cultura do milho 

(CRUSCIOL et al., 2009). 

 

Tabela 17. Matéria seca e % de cobertura da parte aérea das coberturas vegetais. 

Espécie 
Matéria Seca 

(kg ha-1) 

Cobertura 

(%) 

B. Brizantha 6.127 a 73 a 
B. Decumbens 7.050 a 77 a 
B. Ruziziensis 7.300 a 80 a 

CV (%) 39 14 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

A cobertura do solo após a semeadura da cultura do milho foi superior a 70%, 

média 76,6%, demonstrando que os manejos efetuados e as culturas utilizadas 

apresentaram quantidade adequada de resíduos sobre o solo, sendo considerados 

sistemas conservacionistas conforme ASAE (1992).  

Na Tabela 18 são apresentados os estandes inicial e final, a distribuição 

longitudinal de plântulas de milho, com os espaçamentos normais, duplos e falhos e 

produtividade da cultura. 

Os estandes inicial e final de plântulas de milho apresentaram diferenças 

significativas entre as forrageiras de cobertura testadas, sendo 5% maior em média 

(65.114 plantas ha-1 inicial; 64.230 plantas ha-1 final) na espécie B. Ruziziensis do que 

as demais. Verifica-se que as espécies B. Brizantha e B. Decumbens ficaram próximas 

de 62.097 plantas ha-1 inicial e 61.279 plantas ha-1 final. 

Para as velocidades de deslocamento testadas na semeadura do milho não 

foram constatadas diferenças significativas para as variáveis estandes e distribuição 

longitudinal. Porém a variável produtividade foi afetada, revelando que a menor 

velocidade de semeadura proporcionou maior produtividade da cultura do milho, devido 



73 
 

melhor estabilização e distribuição das sementes no solo pelo conjunto 

motomecanizado nesta velocidade. No terceiro ano do experimento a porcentagem de 

espaçamentos normais foi maior, provavelmente devido à homogeneidade de manejo 

das culturas de cobertura. 

A distribuição longitudinal de plântulas de milho apresentou diferença estatística 

significativa entre os tratamentos. Pela Tabela 18, verificam-se os valores médios das 

distribuições de espaçamentos normais, duplos e falhos. A média geral para os 

espaçamentos foi de 69,8% para os normais, 16,4% para os duplos e 13,8% para os 

falhos. A distribuição longitudinal normal apresentou maior porcentagem e equivalência 

entre as espécies B. Brizantha e B. Decumbens. Sendo a B. Ruziziensis a espécie com 

menor porcentagem de normalidade e maiores porcentagens de distribuição dupla e 

falha, porém foi a espécie que revelou maior produtividade do milho, média 10% maior 

que as demais (devido ao maior estande inicial e final e maior formação e acúmulo de 

matéria seca no inverno). Observa-se ainda que o valor do coeficiente de variação para 

a porcentagem de distribuição normal foi baixo em relação à porcentagem de 

distribuição dos falhos e duplos. 

 

Tabela 18. Estandes inicial, final e características das plantas de milho. 

Espécie 

Estande Distribuição longitudinal 
Produtividade 

   Inicial         Final 

(plantas ha-1) 

   Normal       Duplo          Falho 

(%) (Kg ha-1) 

B. Brizantha 62.223 b 61.430 b 72 a 17 a 11 b 6.511 b 
B. Decumbens 61.971 b 61.129 b 73 a 13 b 14 ab 6.409 b 

B. Ruziziensis 65.114 a 64.230 a 64 b 19 a 17 a 7.090 a 

VELOCIDADE       
V1 - 5,1 64.230 a 63.414 a 71 a 16 a 13 a 9.220 a 
V2 - 6,9 63.841 a 63.021 a 69 a 17 a 14 a 6.415 b 

CV (%) 9,5 11 7 13 11 12 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

Pela Tabela 19, verificam-se os valores médios da força de tração e potência por 

linha de semeadura. A média geral para a força de tração por linha de semeadura foi de 

3,12 kN e 5,2 kW de potência por linha de semeadura de milho.  

Os valores encontrados de força média de tração na barra estão acima aos 

observados por Cavichiolli (2011) que trabalhou com semeadora-adubadora 
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semelhante na mesma área experimental com duas velocidades de semeadura (4,5 e 

6,5 km h-1) e três populações de plantas (55, 65 e 75 mil plantas ha-1), e Furlani et. al 

(2004b) que trabalhando com uma semeadora-adubadora de 6 fileiras obtiveram 

valores para força média de tração na barra, que variaram de 12,87 a 14, 52 kN, 

indicados por ASAE (1996) onde variam em solos argilosos de 1,1 a 2,2 kN por fileira 

de semeadura, em função do tipo de solo, leito de semeadura e número de linhas.  

Os resultados de força média de tração na barra e potência média exigida na 

operação de semeadura do milho não diferiram estatisticamente, tanto entre as 

velocidades de deslocamento quanto entre as espécies de forrageiras, conforme 

apresentado na Tabela 19.  

 

Tabela 19. Demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora na semeadura do milho. 

Espécie 
      FT              FT linha-1 

(kN) 

   Potência          Potência linha-1 

(kW) 

B. Brizantha 13 a 3,3 a 22 a 5,5 a 
B. 

Decumbens 
12 a 3,0 a 20 a 5,0 a 

B. Ruziziensis 12 a 3,0 a 20 a 5,0 a 

VELOCIDADE     
V1 - 5,1 12 a 3,0 a 20 a 5,0 a 
V2 - 6,9 13 a 3,3 a 22 a 5,5 a 

CV (%) 14 14 10 10 
Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *: 

significativo (p < 0,05); 
ns

: não significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variação. 

 

Cavichiolli (2011) verificou diferença significativa no fator velocidade, em relação 

à potência média e a potência pico exigida na barra de tração, quando se passou de 4,5 

para 6,5 km h-1, exigiu-se mais potência na barra de tração, um aumento de 12,1 para 

19,5 kW na potência média e de 16,8 para 27,2 kW na potência pico, concordando com 

Furlani et al. (2004a), Siqueira et al. (2001) e Mahl et al. (2004). Furlani et al. (2005) 

também encontraram a maior exigência de potência (32,4 kW), no preparo 

convencional, para a maior velocidade estudada (8,4 km h-1). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No primeiro ano do experimento a força de tração, a potência na barra, o 

consumo de combustível horário e operacional foram maiores no espaçamento reduzido 

com 0,45 m entrelinhas de semeadura de milho, o que era de se esperar uma vez que a 

semeadora-adubadora configurada desta maneira oferece maior arrasto e resistência; 

desta maneira o espaçamento convencional de 0,90 m permitiu maior capacidade de 

campo operacional do conjunto de máquinas com menor custo operacional. O consumo 

horário foi maior para o manejo com rolo-facas, e o consumo operacional com cobertura 

de braquiária. A velocidade, patinagem, produtividade, estande inicial e final, peso de 

cem grãos e altura de plantas não variaram; contudo a altura de inserção de espiga do 

milho foi maior para o manejo da palha de milheto com rolo-facas. A semeadura de 

milho com espaçamento entrelinhas de 0,90 m demandou menor força, potência e 

consumo, aliado à mesma produtividade semelhante do espaçamento reduzido. 

O segundo ano do experimento foi caracterizado pela produção de 

matéria seca abaixo da média esperada para a região de Jaboticabal dadas condições 

climáticas presentes durante a formação da cobertura. Depois de realizado os 

diferentes manejos sobre a cobertura do milheto, houve decomposição homogênea 

entre os manejos nas áreas experimentais, não havendo influência dos tratamentos 

realizados. Desta maneira todas as variáveis testadas neste ano safra não foram 

influenciadas pelos tratamentos durante o período do experimento. 

No terceiro ano onde foram testadas diferentes espécies de braquiárias, 

observou-se que a B. ruzizienses foi a espécie que formou maior quantidade de matéria 

seca e cobertura. Consequentemente, isto afetou a qualidade da distribuição das 

sementes de milho na semeadura, aumentando as falhas e espaçamentos duplos, 

porém houve maior produtividade de grãos. Os tratamentos com diferentes velocidades 

mostraram que menores velocidades garantem melhor qualidade na operação de 

semeadura, o que é refletido diretamente na produtividade da área. Com relação a força 

de tração e a potência na barra do sistema motomecanizado não houve influencia dos 

tratamentos realizados. 
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O experimento permitiu a possibilidade de se trabalhar com consorciação 

de plantas de cobertura e vegetação espontânea. 

As características do solo mantiveram-se semelhantes durante o 

experimento, mostrando a necessidade de continuidade do sistema/projeto na área 

experimental com rotação. 

As exigências de força de tração e potência na operação de semeadura 

no final deste experimento de SPD, não diferenciaram-se em função dos manejos. 

O SPD na região de Jaboticabal/SP é viável e recomendável do ponto de 

vista de conservação dos recursos naturais solo e água, assim como da produtividade 

das culturas produtoras de grãos, soja e milho, que não são comuns para a região. A 

manutenção e duração da cobertura vegetal na superfície do solo é eficiente desde que 

haja o planejamento e cumprimento da semeadura das culturas de cobertura no final do 

período de chuvas para que as mesmas tenham condições de se desenvolver no início 

de ciclo. 

 

6. CONCLUSÕES 

 

O espaçamento reduzido no milho demandou maior FT e potência. 

A decomposição foi homogênea entre os manejos utilizados. Desta 

maneira todas as variáveis no segundo ano não foram influenciadas pelos tratamentos. 

A B. ruzizienses foi a espécie que proporcionou maior quantidade de 

matéria seca e cobertura, porém, acarretou em aumento das falhas e espaçamentos 

duplos, no entanto a produtividade do milho foi maior. 
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