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ROTACAO E TECNICAS DE MANEJO DE BIOMASSA EM SISTEMA PLANTIO DIRETO NO
CULTIVO DE SOJA E MILHO

RESUMO - Espécies forrageiras para o Sistema Plantio Direto sdo de grande interesse técnico e
econdmico, pois se apresentam como opc¢des para a formacdo de pastagens e adubacéo verde
conjuntamente com a rotacdo de culturas em uma mesma area e mesma estacdo. O objetivo do
experimento foi obter informacdes quanto as melhores alternativas para o Sistema Plantio Direto em
Jaboticabal/SP, regido de clima subtropical umido com estiagem no inverno. O experimento foi
desenvolvido em Latossolo Vermelho Eutroférrico, no periodo 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 rotacdo de culturas. As culturas de cobertura utilizadas foram: milheto e braquiaria (1°
ano) antecedendo o milho; o milheto (2° ano) antecedendo a soja; e trés espécies de braquiarias (3°
ano) antecedendo o milho. Analisaram-se parametros relacionados ao solo, como teor de agua,
densidade e resisténcia a penetracdo; nas plantas, emergéncia, estandes e produtividade e na
operacdo de semeadura, distribuicdo longitudinal de plantulas e demanda energética. No primeiro
ano houve maior consumo horéario para o manejo com rolo-facas, e o consumo operacional para a
cobertura com a cultura da braquiaria; a semeadura de milho com espagamento entrelinhas de 0,90
m demandou menor forca, poténcia e consumo, aliado a mesma produtividade do espacamento de
0,45 m. O segundo ano do experimento foi caracterizado pela producao de matéria seca abaixo da
meédia; para os diferentes manejos sobre a cobertura do milheto houve decomposicdo homogénea
entre 0s manejos nas areas experimentais, nao havendo influencia pelos tratamentos realizados. No
terceiro ano onde foram testadas diferentes espécies de braquiérias, a B. ruzizienses se destacou
em formacdo de matéria seca, afetando a qualidade da distribuicdo das sementes de milho na
semeadura, aumentando as falhas e espacamentos duplos, porém houve maior produtividade final,
os tratamentos com diferentes velocidades mostraram que menores velocidade garantem melhor
gualidade na operacdo de semeadura, o que é refletido diretamente na produtividade da éarea.
Recomenda-se o sistema plantio direto para a regido de Jaboticabal/SP do ponto de vista de
produtividade das culturas de veréo e conservacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: cobertura vegetal, manejo de cobertura, semeadura direta, semeadura de gréos.



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.



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
AIE — altura de insercao de espiga

AP — altura de planta

ASAE — American Society of Agricultural Engineers
C/N - Relacdo Carbono/Nitrogénio

CO, — Gas Dioxido de carbono

CCo — capacidade de campo operacional
CV - coeficiente de variacéo

CO — consumo operacional

ChV — consumo hora volumétrico

CVol — consumo volumétrico

cm — centimetros

CaCl, — cloreto de calcio

Ca — célcio

CTC — capacidade de troca catibnica

cv — cavalo vapor

°C — graus centigrados

DAS - dias ap6s semeadura

DMS — decomposicdo da matéria seca
DAM - dias ap6s manejo

e - eficiéncia

El — estande inicial

EF — estande final

EUA - Estados Unidos da América

FT — forca na barra de tracéo

g - gramas

g kg™ — relacéo de gramas por quilograma

g dm™ — grama por decimetro clbico

Gi - numero de plantulas emergidas entre as contagens i e (i-1)

\



ha h™ — relacdo de hectares por hora

Hp — horse power

H+Al — acidez potencial

K — potassio

kW — kilo watt forca

kN — kilo newton forca

kg ha™* — relacéo kilograma por hectare

Kg — quilograma

km h™* — relacdo de quilémetros por hora
LT — largura de trabalho

L — litros

L ha™ — relacéo de litros por hectare

mL ha — relacdo de mililitro por hectare
M.O. — Matéria organica

MS — matéria seca

mm - milimetros

m — metros

M — massa

mg dm™ — miligrama por decimetro ctbico
Mg — magnésio

Mmol. dm — milimol por decimetro cubico
N - Nitrogénio

N — newton forca

NDE - numero médio de dias para emergéncia de plantulas
N; - numero de dias decorridos entre a semeadura e a contagem i
Ph — indicacao potencial hidrogenidnico

P. resina — fosforo resina

PROD - produtividade

PMS - producgéo de matéria seca

PB — poténcia na barra de tracdo

PRNT — poder relativo de neutralizacéo total

VI



rpm — rotagcdes por minuto

RMSP - resisténcia mecanica do solo a penetracao
SPD - Sistema Plantio Direto

SB — soma de bases

t ha™ — relacdo tonelada por hectare

T - tratamento

TDA - Tragao Dianteira Auxiliar

v — velocidade

V% - saturacao por base

% - porcentagem

Vil



LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina

1. Classificacao do ciclo da soja em dias para diferentes regides do Brasil...........
2. Analise granulométrica simples do solo na camada de 0 — 20 cm.....................
3. Andlise quimica do solo na camada de 0 — 20 CM.....oooeeeeeeiieeiieeeeeee e
4. Médias das variaveis velocidade (V), forca de tracdo (FT), poténcia na barra

(PB), consumo hora (ChV), capacidade de campo operacional (CCo),

consumo operacional (CO) e patinagem (20)......cccceveeeeeeeieeeeiiieeeeeeeiee e

5. Interacdo dos fatores espacamento e cobertura para a variavel consumo
OPEracCioNal (LNA™)......oiiiiiiiiiiii e

6. Interacdo dos fatores espacamento e manejo para a varidvel consumo
L0 = LT I (0 I OO

7. Interacdo tripla entre os fatores espacamento, manejo e cobertura para a
variavel consumo hOrario (L D).

8. Sintese da analise de variancia para produtividade (PROD), estande inicial
(El), estande final (EF), massa de cem graos (M100), altura de planta (AP),
altura de insercao de espiga (AlE)........oooiiiiiiiiiiiiiiiiie e

9. Interacéo dos fatores cobertura e manejo para a variavel altura plantas (m).....

10. Interacdo dos fatores cobertura e manejo para a variavel altura de insercéo
(o LS o1 o F= TN (1) OSSO

11. Producdo da matéria seca (PMS) da cultura do milheto aos 30, 45, 60, 90,
115 DAS e no dia do Manejo (125 DAS).....uuuuiiiiiiiieiiiaiaeeeee e

12. Decomposicao da matéria seca (DMS) do milheto e plantas daninhas em
dias ap6s 0 manejo (DAM) do MIINELO........cccoiiiiiiiiiiie e,

13. Teor de agua no solo e densidade no momento da determinacdo da RMSP
e anterior a semeadura da cultura da SOja...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiii e

14. Distribuicéo longitudinal de plantulas de soja em normal, duplo e falho e os
dias para a emergéncia de plantulas..............ooouviiiiiiii e

15. Estandes inicial, final e caracteristicas das plantas de soja..............ccccceeeennn.

63

64

65

65

66

66

67

61

70

70



16. Demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

adubadora na semeadura da SOJa...........oooeviiiiiiiiiiiee e 74
17. Matéria seca e % de cobertura da parte aérea das coberturas vegetais......... 75
18. Estandes inicial, final e caracteristicas das plantas de milho........................... 76
19. Demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-

77

adubadora na semeadura do MIlNO........couoeen e



Xl

LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina
1. Foto aérea da area experimental (Fonte: Google Earth, 2013)...............ccccenn. 31
2. Dados meteorol0gicoSs an0 2010..........ueiiieiiiiiiiiieaa it e e e e ee e ee e 34
3. Dados meteorol0giCos ano 201 1..........uuuuiiiiieeiieeeeeeeee e e 34
4. Dados meteorol0giCoS an0 2012........ccouuiiiieeeiiiiiiee e 35
5. Dados meteoroldgicos ano 2013...........uuuiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 35
6. Dados meteoroldgiCos an0 2014.........cccuvviiiiiiiieieiee e e e e e e e e e e 36
7. Trator Valtra modelo BM 125 inStrumentado.............ccooiiiiiiieieeniiiiiieee e 38
8. Trator Massey Ferguson modelo 285.........ccooviiiiiiiiiiii e 38
9. Trator Massey Ferguson Modelo 275.......c.ovinirieiieii e 39
10. Datalogger CR23X .. .. et 39
11. Radar Dickey JONN. ... 39
12, CEIUIA B CAIG@. . .eeeeeiiiiiiieeieie ettt eaeae s 39

13. Medidor de consumo de COMBUSHIVEL .......oeeiiieiiee e 35



Xl

14. Croqui da area experimental safra 2011/2012, distribuicdo das parcelas no

(o= 101 o To JU USRS A4
15. Triturador de reStOS CUIUIAIS. ........cciiivieeieiie e 45
16. ROIO-TACAS. ... vttt et a e e e e e 46
17. Pulverizador de Darras..........oooo i 46

18. Croqui da area experimental safra 2012/2013, distribuicdo das parcelas no



LISTA DE EQUACOES

Equacao Pagina
1. CAPACIDADE OPERACIONAL (CCO) ..ovovieieeereieeeeeeteeeetesee et 35
2. FORCA E TRACAO NA BARRA DE TRACAO (FT)...oivioeieeeieeee e 35
3. CONSUMO OPERACIONAL DE COMBUSTIVEL (CO)....ccovevevevieevieeeeienen 36

4. NUMERO MEDIO DE DIAS PARA EMERGENCIA DE PLANTULAS DE SOJA. 45

X



1. INTRODUCAO

Resultados de pesquisas gerados recentemente permitem concluir que o
Sistema Plantio Direto (SPD) de producéo agricola € eficiente na conservacéao de solo e
agua, devido suas caracteristicas e fundamentos, mas principalmente do néo
revolvimento do solo, rotacdo de culturas e acumulo progressivo de residuos vegetais
sobre a superficie do solo.

No ecossistema, 0 solo pode ser considerado como um elemento determinante
para o crescimento das plantas, pois seus atributos fisicos e quimicos atuam
diretamente no processo de estabelecimento e desenvolvimento das mesmas. A técnica
SPD quando bem aplicada compreende trés capacidades, a saber: desenvolvimento
ambiental, ecoldgico, social. E importante explorar este pressuposto pelo enfoque do
uso do solo e da agua no meio rural e ambiente, bem como das técnicas e
equipamentos utilizados na produc¢éao agricola.

As espécies forrageiras representam plantas de grande interesse econdmico,
pois se apresentam como opcdes para a formacdo de pastagens e adubacgéo verde
conjuntamente com a rotacdo de culturas em uma mesma area e mesma estacao,
porém para nao interferir no processo de implantacdo de culturas subsequentes, a
palha deve ser manejada adequadamente.

O objetivo de desenvolvimento do experimento foi a obtencdo de informacdes
guanto as melhores alternativas para o sistema plantio direto em regides com
caracteristicas semelhantes as de Jaboticabal/SP, nas culturas de milho e soja, em
diferentes manejos de culturas de cobertura do solo, bem como a rotagéo de culturas.
Os aspectos de avaliacdo foram: quantificar a demanda energética e capacidades
operacional das maquinas agricolas, parametros de solo (fisicos e quimicos), assim
como as caracteristicas agrondmicas da cultura da soja e do milho e acumulo de

matéria seca de palha sobre o solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO - SPD

Um dos maiores avangos no processo produtivo da agricultura brasileira foi a
introducéo do SPD no Sul do Brasil, a partir do inicio da década de 1970. Seu objetivo
bésico inicial foi controlar a eroséo hidrica. A evolugdo deste sistema se tornou possivel
em virtude ao trabalho articulado de agricultores, pesquisadores, industria de maquinas
agricolas, e técnicos interessados em reverter o processo acelerado de degradacao do
solo e da 4gua observado em nosso pais. Em solos de igual declividade, o SPD reduz
as perdas de solo e de agua em relacdo as areas onde ha 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 area, foi a partir da
década de 1990 que ocorreu grande expansao da area sob cultivo SPD, tanto na regido
Sul como na regido do Cerrado, onde o SPD comecgou apenas a ser utilizado nos anos
1980 (CERVI, 2003).

No Brasil, os estudos pioneiros de Ramos (1976) mostraram a eficiéncia do SPD
no controle das perdas de solo por erosédo. Posteriormente Muzilli (1985) avaliando a
fertiidade do solo em SPD, constatou diferencas significativas quanto ao acumulo de
nutrientes no SPD em relagéo ao preparo convencional.

Atualmente s&o cultivados no Brasil cerca de 57,8 milhdes de hectares sob SPD,
estando distribuidos principalmente entres as culturas de soja, milho e arroz (CONAB,
2015).

Pesquisas geradas recentemente permitem concluir que o SPD é um sistema
eficiente de conservacdo de solo, devido suas caracteristicas e fundamentos, mas
principalmente do n&o revolvimento do solo, rotagdo de culturas e acumulo progressivo
de restos vegetais sobre a superficie do solo.

O termo plantio direto origina-se da ideia de plantar diretamente sobre o solo ndo
preparado e o termo “na palha” acrescenta a ideia de manter o solo sempre protegido
por residuos (CARDOSO, 1998). De acordo com este mesmo autor, o plantio direto

originou-se da necessidade de suprimir a erosdo, e que este efeito, resulta do controle



do escorrimento da agua da chuva por meio de residuos que reduzem a sua
velocidade, dando mais tempo para sua infiltragcdo e ainda minimizando o impacto das
gotas de chuva.

O plantio direto na agricultura completamente mecanizada € definido como um
sistema de semeadura no qual a semente € depositada diretamente em solo nao
preparado. Os residuos vegetais da cultura anterior permanecem na superficie do solo
e as plantas invasoras sao controladas quimicamente. Fundamenta-se na substituicdo
gradativa de processos mecanicos-quimico por processos bioldgico-culturais de manejo
do solo e maior eficiéncia econémica decorrente da reducdo de gastos com insumos,
energia e controle da erosdo (MUZILLI, 1985; DERPSCH et al., 1991 e MUZILLI et al.,
1997).

Fundamentalmente, 0 manejo de plantas invasoras € muitas vezes o fator
limitante na adaptacdo 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 sdo geralmente controladas por aplicacdo de
herbicidas ndo seletivos, como glifosato. O glifosato € o herbicida mais utilizado em
todo o mundo (POWLES, 2008).

O uso generalizado desse herbicida no SPD ganhou grande preocupacdo
recentemente, devido ao desenvolvimento de bidtipos 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 doencas de plantas
(HENRIKSEN e ELEN, 2005; JOHAL e HUBER, 2009; FERNANDEZ et al., 2009).

Além disso, a preocupacdo publica sobre a salude e os riscos ambientais com
uso de herbicidas estad aumentando. Assim, uma redugdo ou substituicdo do glifosato
como ferramenta para manejo de plantas invasoras é interessante. Consequentemente,
menos dependente de métodos quimicos para controlar as plantas invasoras reduziria o
impacto ambiental dos sistemas produtivos conservacionistas (DORN et al., 2013).

Tais métodos podem ser a introducdo de culturas de cobertura e controle
mecanico, em vez de controlar quimicamente as plantas invasoras e culturas de

cobertura antes da semeadura das principais culturas. Plantas de cobertura tem se



mostrado eficazes na eliminacdo de plantas invasoras (HILTBRUNNER et al., 20074a;
TEASDALE et al., 2007; KRUIDHOF et al., 2008).

Culturas de cobertura vivas competem com plantas invasoras por espago, luz,
agua e nutrientes (HILTBRUNNER et al., 2007b). Além disso, a cobertura com residuos
remanescentes na superficie do solo e a construcdo de uma camada de palha reduzem
a germinacdo de sementes de plantas invasoras bem como a emergéncia 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, sdo conhecidas pela
liberacdo de aleloquimicos que podem reduzir a emergéncia de plantas invasoras e seu
crescimento (KRUIDHOF et al., 2009).

Geralmente, o nivel de supressédo de plantas invasoras depende da quantidade
da biomassa (palha) com uma relacdo exponencial entre a massa da palhada e o
surgimento de plantas invasoras (TEASDALE e MOHLER, 2000).

No entanto, a contribuicdo de culturas de cobertura para supressédo de plantas
invasoras ndo é claramente entendida e ndo 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 € um sistema complexo onde intervém diversos componentes:
culturas, plantas invasoras, microrganismos, clima e solo. Este sistema precisa ser
entendido como um conjunto, pois s6 a partir do conhecimento da biologia das espécies
e das relagcdes desenvolvidas entre elas e o0 meio em que estdo inseridas, é que
poderdo ser desenvolvidos modelos eficientes de manejo de plantas invasoras em
areas agricolas (FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1990).

As plantas cultivadas dependem de varios fatores ambientais para completar seu
ciclo, e muitos destes fatores influenciam em seu potencial produtivo. Esses fatores,

denominados ecolégicos, podem ser bidticos ou abidticos. Os primeiros sao aqueles



provenientes da acdo de elementos vivos do ecossistema, jA& 0s segundos s&o
consequéncia da atuacdo de elementos ndo vivos do ambiente, como os fatores
climaticos e edaficos (PITELLI e PITELLI, 2004).

Assim, a presenca de plantas invasoras nos agrossistemas pode proporcionar
uma interferéncia sobre as plantas cultivadas, afetando a produtividade da cultura e a
operacionalizacdo do sistema empregado (PITELLI e PITELLI, 2004).

E conhecido que os efeitos negativos observados no crescimento,
desenvolvimento e produtividade devido a presenca de plantas invasoras, ndo devem
ser atribuidos exclusivamente a competicdo imposta por estas ultimas e sim, a uma
série de efeitos, tanto diretos como indiretos. A esse efeito global denomina-se
interferéncia. Em um sentido amplo, este termo refere-se ao conjunto de acdes que
uma determinada cultura recebe em decorréncia da presenca de plantas invasoras num
determinado local (PITELLI, 1985).

Segundo Gelmini, Novo e De Negri (1988) a presenca de plantas invasoras em
areas agricolas esta relacionada com o clima e o manejo da 4gua e do solo, podendo
assim proporcionar condicdes especificas para que determinadas espécies
predominem.

A cobertura do solo, com o objetivo de reduzir a densidade populacional e/ou
crescimento de plantas invasoras, € comum desde os impérios Chinés e Romano. Os
beneficios do uso da cobertura morta s6 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
infestacao de plantas invasoras.

A cobertura vegetal é uma defesa natural de um terreno contra a erosdo e dentre
0s seus beneficios pode-se citar: a) protecéo direta contra o impacto de gotas de chuva;
b) dispersdo de agua antes que atinja 0 solo; ¢) decomposicao das raizes das plantas
gue, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo da agua; d) melhora da
estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, aumentando assim sua capacidade
de retencdo de agua e; e) diminui¢do da velocidade de escoamento da enxurrada, pelo
aumento de atrito na superficie (BERTONI & LOMBARDINI NETO, 1999). Assim a



cobertura vegetal aumenta a quantidade de agua infiltrada e armazenada, pela protecao
da superficie do solo e aumento no tempo de inicio de enxurrada.

Foster (1982) discute que, dentre os diversos fatores que afetam a eroséo, esta a
erodibilidade do solo. Esta € uma caracteristica relacionada ao tipo de solo, sendo
alguns naturalmente mais susceptiveis a erosdo do que outros. No entanto, preparos
continuados e intensos podem provocar o colapso da estrutura do solo, diminuindo o
teor de matéria organica, provocando compactacdo por trafego de maquinas 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
erosao.

De acordo com Cardoso (1998), os residuos e as plantas que recobrem o solo
evitam que a superficie se aqueca e a temperatura elevada do solo desnudo prejudique
as sementes em processo de germinacdo e as plantulas recém-germinadas. As
superficies quentes, juntamente com a ventilacdo, favorecem a evaporacdo, com perda
de umidade, o que pode trazer prejuizo se coincidir com uma parada de chuvas. A
protecdo do solo por cobertura vegetal morta ou viva é parte fundamental do sistema e,
a partir de 4 ton ha™ o escorrimento superficial é nulo.

A temperatura do solo é influenciada pela cobertura vegetal em sua superficie.
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 condi¢des climaticas encontradas ao longo do territorio
brasileiro. A fim de manter a palha como cobertura até o desenvolvimento da cultura
sucessora, em condicbes de alta temperatura e alta pluviosidade, residuos de maior
relacdo C/N (carbono/nitrogénio) deverdo ser mais utilizados em plantio direto, pois
guanto maior essa relacdo, mais lenta € a decomposi¢do dos residuos (SIMIDU et al.,
2010).

Em rotagdo com forrageiras, varias culturas tém sido empregadas, porém o milho
e a soja tém preferéncia devido a sua tradicdo de cultivo e ao grande numero de

hibridos e cultivares comerciais adaptados a diferentes regides do Brasil.



Para culturas de verdo, como milho e soja, semeadas em plantio direto sobre
cobertura do solo de lenta decomposicédo e acao alelopatica, tem-se a possibilidade de
se reduzir o uso de herbicidas (ALMEIDA, 1998).

No sistema de preparo convencional a cultura de cobertura € geralmente
manejada e incorporada antes ou durante preparo do solo, e € comumente referido
como "adubacao verde", ao passo que em preparo reduzido ou sistema plantio direto a
cultura de cobertura é geralmente morta pela aplicacdo 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
intervencdes mecanicas selecionando equipamentos que nao perturbe ou enterre
residuos vegetais tais como rocadora 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, gestdo e controle antes da semeadura
da cultura principal no sistema de cultivo, eliminacdo de plantas invasoras em lavouras
subsequentes, doencas e alojamento de inseto e pragas danosos a cultura principal
(REICOSKY e FORCELLA, 1998; SNAPP et al., 2005).

O nutriente que mais limita o crescimento das plantas é o nitrogénio, portanto, a
utilizacdo de adubos verdes, capazes de fazer a fixacdo biolégica de nitrogénio
eficientemente, pode representar consideravel contribuicdo para os sistemas de
producdo (BODDEY et al., 1997).

Na adubacdo verde pode-se utilizar plantas da familia das leguminosas que
fixam quantidades expressivas de nitrogénio, contribuindo com as culturas
subsequentes, com relacédo C/N baixa, favorece sua decomposicdo (PERIN et al., 2003,
ANDREOLA et al., 2000), porém o emprego de uma nao leguminosa, como por
exemplo uma graminea, pode reter esse nutriente na biomassa, que pela sua baixa

taxa de decomposicéo pode proteger mais o solo (BORTOLINI et al., 2000).



Culturas de cobertura leguminosas podem fixar o nitrogénio atmosférico,
reduzindo assim custos com insumos e lixiviacbes de nitratos que podem causar
contaminacdo das aguas subterrdneas como fazem os cereais e gramineas
(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 implantacdo 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) € o uso da cobertura vegetal espontanea e da cobertura formada
pela prépria cultura produtiva.

Saturino (2001) comenta que pesquisadores e produtores salientam um sistema
plantio direto realizado com competéncia com rotacdo de culturas e sequencias que
impliqguem boa formacao de palha tem menos problemas de doencas e pragas que nos
sistemas convencionais. Por outro lado, Kluthcouski et al. (2000) citam que em
condigBes climéticas, como no cerrado, é dificil a formacdo e manutencdo da palha em
guantidades suficientes para proteger o solo, aliado a isso a intensa movimentacao de
maqguinas e implementos agricolas, pode favorecer o surgimento de problemas
decorrentes do uso continuado do sistema plantio direto, como:
compactacdo/adensamento do solo, salinizacdo devido a constante deposicdo dos
fertilizantes minerais na superficie.

Para Alvarenga et al. (2001) € importante conhecer o potencial das espécies
escolhidas como cultura de cobertura a respeito de serem hospedeiras de pragas e
doencas. Devem ser escolhidas para fim de culturas de cobertura, espécies que
produzem grande quantidade de matéria seca, rapido crescimento, sistema radicular
profundo, resistente ao ataque de pragas e doencas, com exigéncias relativamente
baixa quanto ao preparo, fertilidade do solo e facil manejo.

A decomposicao de residuos das culturas € uma variavel importante na ciclagem
de nutrientes em SPD e o conhecimento de sua dindmica é fundamental para a
compreensao do processo, uma vez que o conhecimento desta ciclagem resultara em
sua utilizacdo mais eficiente pelas culturas e principalmente, na reducéo dos impactos
negativos causados ao ambiente (KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006).



A velocidade de decomposicdo dos residuos culturais determina o tempo de
permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. Quanto mais rapida for a sua
decomposicdo, maior sera a velocidade de liberacdo dos nutrientes, diminuindo a
protecdo do solo. Entretanto, quanto mais altos forem os conteudos de lignina e a
relacdo C/N nos residuos, tanto mais lenta sera a sua decomposicdo (FLOSS, 2000).

Pode-se, portanto, agrupar as espécies vegetais em duas classes gerais, uma de
decomposicao rapida (leguminosas) e outra de decomposicédo lenta (gramineas), sendo
bem aceito um valor de relagdo C/N préximo a 25, como referéncia de separacéo entre
elas (WIEDER e LANG, 1982).

O manejo dos residuos culturais, em superficie ou incorporados ao solo, resulta
em variadas velocidades de decomposi¢cao. Todavia, nao existe consenso nos trabalhos
da literatura, com relacdo ao melhor método para avaliacdo desta decomposicdo, sendo
a concentracao de N e/ou as relagcbes C/N e lignina/N sugeridas por alguns autores
(MELLILO; ABER, MURATORE, 1982; BERG, 1986). Esta decomposi¢cdo por meio da
incubacdo de material vegetal com solo, em laboratério ou no campo, sendo esta taxa
estimada pela perda de massa decorrente da liberagdo de carbono na forma de CO;
(SILVA et al., 1997; SCHUNKE, 1998).

2.2.1 BRACHIARIA (UROCHLOA)

As gramineas forrageiras representam grande interesse econémico, sendo as
espécies tropicais as opcdes para formacao de pastagens e adubacao verde no Brasil.
O género Brachiaria tém-se estabelecido pela capacidade de adaptacdo as diferentes
condi¢cdes ambientais e de manejo (CRUZ, 2010).

As gramineas do género Brachiaria originaram-se do leste da Africa e hoje
representam um marco na agricultura brasileira, pois ocupam grandes areas em todo
territério nacional. O género pertence a tribo Paniceae da familia Poaceae, abrange
mais de 100 espécies distribuidas principalmente nos tropicos (VALLE e MILES, 2010;
MONTEIRO et al., 1974).

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

presenca de 16 espécies entre exoticas e nativas, sendo que as quatro mais utilizadas
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como plantas forrageiras sao de origem africana: B. brizantha, B. decumbens, B.
ruziziensis e B. humidicola.

Cultivares de Brachiaria ocupam de 80 a 85% das areas de pastagem plantadas
no Brasil tropical (FRANCO, 2006), sendo que a maior parte da exploracdo na regido
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 inumeras cultivares liberadas no mercado.

A primeira introducéo oficial de Brachiaria no Brasil, em 1952, foi um acesso de
B. decumbens, a qual foi realizada pelo Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte
(IPEAN) em Belém, Para (SERRAO e SIMAO NETO, 1971). Mais tarde, esta ficou
conhecida com cv. Ipean, porém devido sua baixa producdo de sementes ndo atingiu
importancia comercial no pais.

Uma segunda cultivar de B. decumbens, foi introduzida no inicio da década de
60 pelo Instituto de Pesquisas Internacionais (IRl) em Matdo, SP. Esta denominada de
cultivar Basilisk, originaria de Uganda, Africa, foi levada para a Australia em 1930, e
posteriormente trazida ao Brasil, onde demonstrou excelente adaptacdo as condi¢des
locais e logo se tornou a principal espécie forrageira no pais (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 sdo comercializadas no pais com
excec¢ao da B. arrecta.

Os problemas causados pelas cigarrinhas-das-pastagens nessas extensas areas
formadas com B. decumbens causaram grandes prejuizos a pecudria brasileira daquela
época. A fotossensibilizacdo, 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 liberacdo B. brizantha cv. Marandu (NUNES et al., 1984), que
apresenta resisténcia as cigarrinhas, fez com que ocorresse gradual substituicdo das
areas de pastagens implantadas com B. decumbens pelo popularmente conhecido
“capim-braquiarao”, 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 condi¢bes de livre crescimento.

Possuem perfilhos predominantemente eretos e folhas com bainha inteiramente pilosa,



11

lamina foliar glabra na face abaxial e com pélos curtos e esparsos na face adaxial,
conferindo aspereza.

A Brachiaria brizantha é uma espécie originaria da Africa e apresenta grande
diversidade de tipos. E descrita como uma planta perene, cespitosa, muito robusta,
laminas 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 areas de pastagens para pecuéria no Brasil Central, em
funcdo das suas caracteristicas, como tolerancia a restricdo na fertilidade do solo,
resisténcia a cigarrinha das pastagens, elevadas produtividade quando devidamente
adubada e manejada (ANDRADE; VALENTIM, 2007). Estima-se que de 50-60% das
areas de pastagens cultivadas estejam ocupadas com essa graminea, na regido
Centro-Oeste (MACEDO, 2005). Na regido Norte, as estimativas sado 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 obtencéo de
palha (a alta relacdo C/N permite a presenca da palha de B. ruziziensis por periodo
mais longo), também com milho safrinha respeitando-se a melhor época de semeadura,
e pode ser utilizada na Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP).

O mesmo autor afirma que a B. ruziziensis apresenta habito de crescimento
cespitoso o que resulta em 100% de cobertura do solo facilitando a semeadura e auxilia
na reducdo de patégenos (Rizoctonia, Fusarium, Cercospora, Diplodia e Antracnose).
Possui baixa exigéncia nutricional e hidrica com elevada producdo de massa verde
(média de 40 t ha™).

Alteragbes sazonais nas condi¢cdes ambientais promovem varia¢cdes na produgéo
e na composicao da forragem. As producdes de matéria seca da Brachiaria brizantha
cv. Marandu, quando amostradas aos 35 dias, em corte Unico em cada estagdo do ano
variaram entre 3,76 t ha™* na primavera, 2,03 t ha™ no verdo, 1,19 t ha™ no outono e
0,95 t ha™ no inverno (GERDES et al. 2000).

Hodgson e Silva (2002) estudando producao 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™,
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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, Zervoudakis et al. (2002) encontraram valores que variam de
13 a 15 t ha™, Kabeya et al. (2002) valor de 4,5 t ha™ e Bittencourt e Veiga (2001),
encontraram valores de 2 a 4,5 t ha™. Esses resultados variam de acordo com a
estacdo do ano, pois a B. brizantha € responsiva a adubagé&o, podendo ser encontradas
producdes bastante elevadas de até 36 toneladas de matéria seca por hectare por ano
(GHISI e PEDREIRA, 1987), tendo essas pastagens um bom tempo de formac&o.

A capacidade de producdo da pastagem esta intrinsecamente relacionada as
condicBes de ambiente prevalecentes na area e as praticas de manejo adotadas, sendo
assim, fatores como a temperatura, luminosidade, agua e nutrientes condicionam o
potencial fotossintético do dossel, em decorréncia de alteracdes na area foliar e na
capacidade fotossintética da planta (MARCELINO et al., 2006). Nessas condi¢cfes deve-
se dar preferéncia ao cultivo de gramineas de alta relacdo C/N para acelerar a

formacéo da camada de palhada no solo.

2.2.2 MILHETO

Pertencente a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, género
Pennisetum (BRUKEN, 1977), o milheto apresenta variada historia taxonémica entre as
guais se destacam P.typhoides Stapf e Hubbard, P. americanum (L.) Leeke, sendo
comum em trabalhos a utilizacdo destes nomes cientificos. Entretanto, a homenclatura
atualmente reconhecida como mais apropriada e auténtica € 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 sdo compactos, exceto abaixo da panicula contraida
(espiga). As folhas medem de 20 a 100 cm de comprimento e de 5 a 10 mm de largura.
A inflorescéncia € uma densa ou contraida espiga com 10 a 50 cm de comprimento e
0,5 a 4,0 cm de diametro, com formato cilindrico e estreitado no apice ou nas duas
extremidades (BOGDAN, 1977).
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Nesse contexto, o rendimento da cultura do milheto quanto a produtividade, é o
resultado da interacdo do potencial genético do material, das praticas de manejo e das
condigdes climéaticas durante o desenvolvimento da planta.

O milheto é uma cultura utilizada no sistema plantio direto para a formacédo de
palhada, que pode ser utilizado também na rotacdo lavoura-pecudria e ainda para
rotacdo 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 originario das savanas africanas com capacidade de
produzir graos em condicdes extremamente secas, em solos de baixa fertilidade e
responde bem a adubacdes, tendo ciclo médio em torno de 130 dias. Apresenta
elevada taxa de crescimento inicial proporcionando rapida cobertura do solo. A
semeadura pode ser a lan¢o ou em linha com espacamento entre 0,20 e 0,25 m com
um consumo de sementes de 15 a 20 kg ha™. Faz ciclagem de nutrientes com raizes
vigorosas e abundantes permitindo a recuperacdo de nutrientes até 2 m de
profundidade. Os autores citam que o0 manejo pode ser realizado com rolo-faca,
triturador ou herbicida, no entanto quando semeado na primavera deve ser dessecado
antes da implantacao da soja. A aplicacdo de herbicida devera ocorrer quando a cultura
apresentar cerca de 5% das plantas com paniculas, que € um limite de tempo seguro,
oferecendo tempo suficiente para a dessecacdo da cultura e impedindo a formacao de
sementes.

No Brasil o cultivo do milheto esta voltado principalmente para a producédo de
palha e nutricdo animal. Segundo Geraldo et al. (2000) a introducdo de gendtipos
selecionados para a producdo de graos poderia propiciar uma renda adicional aos
produtores.

A viabilidade de uso do milheto na entressafra destaca-se devido a rapidez com
gue cobre o solo. O uso da cultura no sistema plantio direto deve-se a formagédo de uma
otima cobertura vegetal. O manejo com herbicida apresentou melhores resultados
guando comparado com métodos mecanicos, tais como: ro¢adora, triturador de palhas,
grade e rolo-facas (CARNEIRO & BORGES, 1995).
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2.2.3 ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas consiste na alternancia de espécies vegetais em uma
mesma &area e mesma estacdo, observando-se um periodo minimo sem cultivo da
mesma espécie (SALTON et al., 1998). Esta pratica, indispensavel, ndo € observada
com frequéncia (BORTOLINI, 2005).

No Brasil a monocultura € uma pratica generalizada, afetando os custos de
producéo e os indices de produtividade das culturas. A degradacédo dos solos, erosao,
doencas, pragas e plantas invasoras, vislumbram a decadéncia dessa pratica (SANTOS
et al., 1993).

Calegari (1998) cita que para se compor um sistema de rotagdo de culturas &
fundamental a escolha das plantas de cobertura do solo e adubacao verde. Entretanto,
a escolha dessas plantas, considerando-se a melhor época de semeadura, tem sido o
grande entrave para o éxito do sistema e pela falta de informacdes o uso das espécies
ainda ndo esta sendo efetuado de forma compativel quanto ao clima e solo, afirmam
Grego et al. (2001).

Segundo Bertol et al. (2004) as rotacdes de culturas apresentam melhores
resultados do que as sucessdes sobre as propriedades fisicas do solo e de acordo com
Tormena et al. (2004), as rotacBes de culturas sdo indicadas para o manejo fisico do
solo, em razéo do maior aporte de matéria organica e bioporosidade do solo.

Para a implantacdo e manutencdo do sistema de plantio direto € indispensavel
gue o sistema de rotacdo de culturas promova a permanéncia de uma quantidade
minima de palha que nunca deve ser inferior a 2,0 t ha™ de matéria seca. Visando isto a
soja contribui pouco, raramente passando de 2,5 t ha™ de massa seca, porém o milho
tem a vantagem de deixar grande quantidade de restos culturais (mais de 10 t ha). As
braquiarias também apresentam estas caracteristicas e sdo excelentes alternativas nas
areas de integracdo lavoura pecuaria (BRANQUINHO, 2003). No entanto as
leguminosas melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e tem
sido utilizadas em rotacdes de culturas.

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

utilizam praticamente os mesmos tipos de maquinas, equipamentos e instalacoes,
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resultando em menor custo de producdo, melhor uso dos nutrientes do solo devido aos
sistemas radiculares explorarem diferentes profundidades e por ndo ser o milho
multiplicador de patégenos causadores de doencas na soja (MELO FILHO & RICHETTI,
1997).

A escolha da cobertura vegetal do solo, para compor esquemas de rotacdo de
culturas deve, sempre que possivel, ser feita no sentido de obter grande quantidade de
biomassa. Plantas forrageiras, gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenes sao
apropriadas para essa finalidade. Além disso, deve-se dar preferéncia as plantas
fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular profundo e abundante, para promover a
ciclagem de nutrientes (EMBRAPA, 2003).

De acordo com Guimarédes (2000), a implantacdo do sistema plantio direto nas
areas agricolas cultivadas requer alguns pré-requisitos, porém a rotacdo e/ou sucessao
de culturas é o mais importante. Por isso ela deve ser previamente planejada, pois nas
condicbes de cerrado, temperaturas elevadas associadas a adequada umidade
promovem a rapida decomposi¢cdo dos residuos vegetais, tanto daqueles que sao
incorporados quanto os que ficam na superficie do solo.

Um importante componente a ser considerado como limitante ao uso da rotacéo
de culturas diz respeito ao pragmatismo do produtor rural que é o de avaliar somente 0s
resultados de uma safra isolada, perdendo assim a oportunidade de entendimento do
sistema como um todo, além da ndo observacdo detalhada dos efeitos favoraveis da
rotacdo de culturas no solo e, principalmente, ao longo do tempo, na racionalizacdo do
uso dos insumos e consequentemente diminui¢do dos custos de producédo (CALEGARI,
2002). O mesmo autor cita ainda que empregando-se no sistema plantio direto plantas
de cobertura adequadamente conduzidas em rotagcdo com cultivos comerciais,
permitem uma melhor distribuicdo de trabalho durante o ano, maior diversificagao,
menores custos de producdo, melhor aproveitamento da agua, equilibrio ambiental,
melhor estabilidade nas colheitas, aumento de produtividade ao longo dos anos e,

consequentemente maior renda liquida na propriedade.
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2.2.4 MANEJO DA COBERTURA

A manutencao de restos de culturas sobre a superficie do solo é de fundamental
importancia para a diminuicdo dos prejuizos causados pela erosao hidrica (DERPSCH,
1985), porém para nao interferir no processo de implantacdo de culturas subsequentes,
a palhada deve ser manejada adequadamente.

Os sistemas conservacionistas preconizam manter a superficie do solo coberta o
maior tempo possivel, e que essa cobertura esteja distribuida o mais uniforme possivel.
O manejo da vegetacado tem por finalidade cortar ou reduzir o comprimento da mesma e
fornecer condicbes adequadas para utilizacdo de maquinas de preparo do solo e
principalmente de semeadora-adubadoras (FURLANI et al., 2003).

Nas culturas implantadas com a finalidade de cobertura do solo, a adubacé&o
verde e mesmo as produtoras de grdos com alta producéo de biomassa na parte aérea,
torna-se por vezes, necessario um manejo especial para fracionar, reposicionar e/ou
colocar o material em contato com a superficie do solo. Essa operagdo esta diretamente
relacionada ao tipo de preparo do solo que sera realizado e aos mecanismos
sulcadores das semeadoras-adubadoras (LEVIEN et al., 1998).

A porcentagem de cobertura do solo depende da quantidade de residuos e da
forma como esses sdo manejados (removidos, queimados, deixados sobre a superficie,
semi-incorporados e enterrados totalmente pelo preparo do solo) e segundo
WISHMEIER & SMITH (1978) quando os residuos sdo deixados na superficie, podem
ser cortados, picados ou mantidos como ficam apds a colheita.

Um dos aspectos importantes quanto ao uso de vegetacao para cobertura do
solo € o tipo de tratamento que se da a massa verde resultante. O manejo adotado vai
depender da disponibilidade dos implementos, da capacidade operacional e dos custos
operacionais. No caso de uma area em pousio, dependera também das espécies
infestantes, suas quantidades e do estadio fenolégico em que se encontram (PONTES,
1999).

A importancia da permanéncia da cobertura do solo por restos culturais ou
adubos verdes é destacada por varios autores. Segundo Siqueira et al. (1997) a

implantacdo de plantas de cobertura do solo, conhecidas como adubos verdes, € uma
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das formas de manejo que pode diminuir a erosdo hidrica, principalmente devido a
reducdo da energia cinética das gotas da chuva, além de possibilitar economia de agua
e o controle de plantas invasoras.

De acordo com Cas&o Junior (2000), em condicbes superiores a 5 t ha™ de
palha, é necessario tritura-la com maquinas de manejo para vegetacdes, acelerando a
decomposicéo, o que € indesejavel, pois o clima € predominantemente quente.

A literatura sugere que autores estudem a utilizagdo de métodos mecanicos,
quer isoladamente ou em combinac¢do com herbicidas, com objetivo do rapido controle
da cobertura, manejo de plantas invasoras e a semeadura precoce (HULUGALLE et al.,
2011).

Furlani et al. (2003) citam que o0 manejo da vegetacéo pode ser efetuado por dois
métodos: o quimico, utilizando-se herbicidas dessecantes, e o mecanico que pode ser
realizado ainda durante a colheita da cultura principal, com o0 uso de picadores de
palhas acoplados as colhedoras combinadas, entretanto, esse manejo € realizado por
equipamentos desenhados para essa finalidade como o triturador de palhas tratorizado,
rocadora, rolo-facas e grade de discos, ficando este ultimo descartado no sistema
plantio direto.

O manejo mecanico da cobertura tende a aumentar o grau de trituracdo da
massa vegetal facilitando o processo de semeadura e acelerando a degradacao
(ARATANI et al., 2006).

O tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo, apds o
manejo das espécies, € determinado pela velocidade de decomposi¢do dos residuos
vegetais. Quanto mais rapida ela for, maior a velocidade de liberacdo de nutrientes, e
menor a protecdo oferecida ao solo. Por isso ha a preocupacéo de produzir residuos
vegetais que tenham decomposicdo mais lenta, o que significa manter o residuo
protegendo o solo por maior periodo de tempo. A velocidade de decomposicdo esta
relacionada ao teor de lignina e a relagdo C/N dos residuos (HEINRICHS et al., 2001, p.
331-340), o que justifica espécies ndo gramineas apresentarem maior taxa de
decomposicdo que gramineas (CERETTA et al., 2002).

A manutencdo de quantidade adequada de residuos vegetais sobre o solo,

principalmente nas condi¢cdes dos cerrados brasileiros, € mais dificil em funcédo do
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clima, que proporciona decomposicao rapida e dificuldade de producdo na entressafra
(MURAISHI et al., 2005).

O manejo de culturas de cobertura pode ser feito de varias maneiras, dentre as
guais se podem citar: a) mecanico (com triturador de palhas tratorizado, ro¢adora e rolo-
faca/rolo-picador), e b) quimico, com herbicidas; cada um desses manejos deixa a
vegetacao sobre a superficie do solo de diferentes formas, acarretando decomposicao
diferenciada aos restos vegetais (BRANQUINHO et al., 2004).

Dentre as segadoras, as quais pode-se mencionar, segundo a classificacdo de
CANAVATE & HERMANZ, citados por Almeida (1996), as segadoras de eixo horizontal
(triturador de palhas tratorizado) e as segadoras de eixo vertical (ro¢adora), sendo que
ambos os tipos se caracterizam por realizar o corte por impacto, onde ndo se requer
contrafaca.

O picador de restos culturais, segundo Gadanha Junior et al. (1991) € uma
maguina destinada a proporcionar a reducdo do tamanho e distribuicdo homogénea na
superficie, tanto os restos culturais como os adubos verdes. Sua principal aplicacéo é
no sistema de semeadura direta, objetivando promover condi¢cdes satisfatorias na
superficie do solo, para que o mesmo possa receber adequadamente a semeadora-
adubadora. Também tem por funcéo cortar/triturar a massa com maior intensidade que
a rocadora com boa uniformidade de distribuicdo. Seu funcionamento se da por meio de
elevada rotacéo 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 séo
dobraveis, com rotacdo de aproximadamente 3000 rpm, rotacdo esta que proporcionou
uma trituracado bastante eficiente de biomassa (FURLANI et al. 2003).

Siqueira et al. (1996) e Siqueira et al. (1997) destacam que a eficiéncia 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 distribuicdo 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 alimentacdo (velocidade de deslocamento

da maquina), comprimento de fragmentos, velocidade das facas, largura de corte,
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angulo e afiacdo das facas e das possiveis interacdes entre os mesmos (PERSSON,
1987).

Um dos problemas verificados em trabalhos com trituradores de palhas
tratorizados e com rogadoras, € o impacto dos 6rgaos ativos contra a superficie do solo,
devido as irregularidades naturais do terreno, causando-lhe revolvimento, falta de
cobertura localizada e gerando valores de picos de torque bastante elevados
(ALMEIDA; BENEZ, 1997).

Araujo et al. (1993), relataram que o manejo mecéanico da vegetagdo 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 decompde com maior rapidez e a operacdo de preparo primario 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 niumero de embuchamentos no plantio.

Segundo Denardin e Kochhman (1993), o rolo-facas apresenta como
desvantagem o elevado custo de aquisicao e o risco de compactacdo do solo, além de
exigir que as operacdes 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 circulacdo da seiva das plantas. Geralmente coloca-se lastros,
liquidos ou solidos, 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, € uma prética
necessaria e fundamental para a viabilizacdo do uso de semeadoras-adubadoras, para
controlar plantas daninhas pelo abafamento e efeito alelopatico, além do auxilio
decisivo e eficiente no controle da eroséo dos solos (WEISS et al., 1998).

O manejo da vegetacdo por métodos quimicos via pulverizador da-se
basicamente pela utilizacdo de herbicidas de acdo total, isto €, herbicidas que néo

possuem seletividade, eliminando todo o tipo de vegetal presente. O controle quimico
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pode ser realizado através de pulverizacbes aéreas, tratorizadas ou costais (BARKER
et al., 1982).

Deve-se considerar também, possiveis perdas por volatizacdo e
fotodecomposicado, devido ao efeito dos residuos sobre a superficie, porém, o préprio
residuo 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 formacao, sdo 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 mecéanicos, com tratamentos
implementados durante o inicio e meados de florescimento (TEASDALE e
ROSECRANCE, 2003; HUMANES e PASTOR, 1995).

2.3 CULTURA DA SOJA

A soja (Glicine max (L.) Merril) é uma leguminosa herbacea, originaria do
extremo Oriente (China), com mecanismo de fixacdo de carbono do tipo Cs, incluida na
classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Leguminosae, subfamilia das
Papilionoideae, género Glycine L., cultivada atualmente mundo afora, € muito diferente
dos ancestrais que |he deram origem: espécies de plantas rasteiras. Sua evolucdo
comegou 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; BOREM, 2005).

Ha grande diversidade de ciclo. De modo geral, os cultivares brasileiros tém
ciclos entre 100 e 160 dias, e podem ser classificados em grupos de maturagéao
precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, dependendo da regido. A Tabela 1
trata-se da classificagéo do ciclo em dias para diferentes regides produtoras do Brasil

em diferentes latitudes.
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Tabela 1. Classificacao do ciclo da soja em dias para diferentes regiées do Brasil.

Estado
Ciclo Parana Minas Gerais Maranhao
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 gréo foi introduzido no estado do Rio Grande do Sul por volta de
1960 e até meados de 1970, cerca de 80% da producéo nacional de soja concentrava-
se na regido Sul. Atualmente, seu cultivo avancou por todo Cerrado e chegou até a
regido Norte do pais (SCHNEPF et al., 2001).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a
producéo mundial de soja na safra 2013/2014 foi de 236,03 milhdes de toneladas, com
uma area plantada de 96,3 milhdes de hectares. Os EUA se mantém como maior
produtor mundial do grdo com 89,5 milhées de toneladas, seguido do Brasil com 85,4
milhdes de toneladas. No Brasil o maior produtor é o Estado do Mato Grosso, com uma
area plantada de 8,5 milhdes de hectares, seguido do Parana com 5 milhdes de
hectares (CONAB, 2014).

A soja € 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 varias 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 ocorréncia de acamamento, enquanto que
para o desenvolvimento da cultura da soja, especialmente para o inicio da floracéo, é
importante destacar-se o efeito do nictoperiodo/fotoperiodo, ou seja, a cultura floresce
sob condi¢bes de noites longas.

Neste contexto, o ciclo das cultivares de soja é determinado pelo fotoperiodo,
incluindo a temperatura do ar como fator modulador. Com isso cada cultivar apresenta
um fotoperiodo critico para a ocorréncia do florescimento, sendo que quando o

fotoperiodo é acima deste tido como critico o florescimento ndo ocorre. O fotoperiodo
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critico para a maioria das cultivares brasileiras se encontra entre 13 e 14 horas, ou seja,
o fotoperiodo tem que estar abaixo do critico para que a inducéo da floracao ocorra. O
estimulo ao fotoperiodo € iniciado com a emissdo da segunda folha verdadeira, e a
partir deste ponto ocorrem estimulos que induzem a diferenciacdo dos meristemas
vegetativos em reprodutivos e a velocidade deste processo é funcdo do grau de
sensibilidade termofotoperiodica da cultivar (RODRIGUES et al., 2001).

Fietz e Rangel (2008) avaliaram o efeito do fotoperiodo para a cultura da soja em
diferentes épocas de semeadura em Dourados, MS. Esses autores verificaram que
guando a semeadura é realizada em outubro o florescimento ainda ocorre em ascensao
de fotoperiodo, ou seja, antes do solsticio de verdo, jA que o desenvolvimento
vegetativo ocorre com fotoperiodo inferior ao critico, estimado em 13 horas, que resulta
em menor crescimento vegetativo. Para a semeadura de novembro o desenvolvimento
vegetativo ocorre em condi¢cdes de fotoperiodo superior ao critico, possibilitando assim,
0 maximo crescimento da cultura, com o aumento do periodo entre a emergéncia e o

inicio de floracdo, quando comparada a semeadura de outubro.

2.4 CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea anual, de metabolismo C,4, aldgama 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 raizes encontra-se na camada de 0-30 cm de
profundidade no solo. O caule é do tipo colmo cheio, constituido por nés e entrends.
Suas folhas lanceoladas-paralelinérveas sao inseridas no caule alternadamente.
Apresenta inflorescéncias masculina, penddo, e feminina, espiga, sendo o fruto
classificado como cariopse (MAGALHAES et al., 1994).

O milho é o cereal mais produzido no mundo, tendo sido adaptado para diversas
condi¢des climaticas e formas de manejo. Neste cenario, o Brasil se enquadra como o
terceiro maior produtor e o segundo maior exportador do gréo. Isso gracas ao alto nivel

tecnolégico que tem sido empregado na cultura, com o qual foi possivel 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 alimentacdo humana, quanto também na alimentacdo animal.
Além disso, também ¢é utilizado como matéria-prima para inumeros complexos
agroindustriais. Por ser uma planta tropical, o milho necessita durante seu ciclo de vida,
condicbes de calor e umidade, para que assim possa desenvolver-se e obter boa
produtividade.

O milho foi inicialmente cultivado intensivamente em pequenas propriedades,
com utilizagdo “in situ” dos graos para alimentagdo animal. Com a criagdo intensiva de
aves e suinos em grandes lotes, fora das propriedades agricolas que produzem milho, a
expansdo da cultura ocorreu em propriedades de porte médio que se dedicavam ao
cultivo do cereal para o comércio de graos. Nestas, além da importancia como fonte de
renda, a cultura do milho foi essencial para viabilizagdo do sistema plantio direto, devido
a sua elevada producdo de massa (MUNDSTOCK e SILVA, 2005).

De acordo com Mello Filho e Richetti (1997) o milho tem grande importancia no
sistema de plantio direto pela grande quantidade de palha deixada na superficie do solo
para as culturas subsequentes. Além disso, sua palha tem decomposi¢cdo mais lenta
devido sua relagdo C/N ser mais alta, ocasionando assim uma prote¢ao no solo por um
periodo mais longo.

Assim como a maioria das culturas econdmicas, o milho requer a interacdo de
um conjunto de fatores edafoclimaticos apropriados para o seu desenvolvimento
satisfatorio. Um solo rico em nutrientes, por exemplo, teria pouco significado para a
cultura se essa planta estivesse submetida a condi¢des climaticas adversas ou, ainda,
apresentasse caracteristicas fisicas inadequadas, que influenciassem negativamente na
conducédo e desenvolvimento da cultura, tais como: drenagem e aeracao deficientes,
percolacdo 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 areas. Entre os pequenos produtores ainda



24

predomina o sistema de cultivo convencional, pois esses produtores muita das vezes
vem a anos tradicionalmente com esse sistema e relutam por aceitar essa mudanca, e
também por essa tecnologia necessitar de um certo custo de implantacao, custo esse
gue inviabiliza esse sistema para pequenos produtores.

Por suas caracteristicas fisioldgicas, a cultura do milho tem alto potencial
produtivo, ja& tendo sido obtida produtividade superior a 16 t ha™ em concursos de
produtividade de milho conduzidos por 6rgdos de assisténcia técnica e extensao rural e
por empresas produtoras de sementes. No entanto, o nivel médio nacional de
produtividade é muito baixo, cerca de 3.250 kg ha™*, demonstrando que os sistemas de
producdo de milho deverdo ser ainda bastante aprimorados para se obter aumento na

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

2.5 OPERACAO DE SEMEADURA DIRETA

Para Portella et al. (1997), deve-se buscar sempre uma adequacdo das
semeaduras a realidade de cada produtor.

A implantacdo de uma cultura no campo esta 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 maquina que
executa a operacao de deposicao e distribuicdo das sementes (FURLANI et al., 2013).

Segundo Delafosse (1986) a qualidade de operacdo de semeadura fica
comprometida a medida que se aumenta a velocidade de deslocamento e associa tal
fato as caracteristicas dos sistemas de dosagem de sementes e fertilizantes, dos
mecanismos sulcadores e de corte da palha, e das condi¢cdes de preparo do solo. O
autor afirma que a qualidade de semeadura interfere no desenvolvimento das culturas,
reduzindo a produtividade.

Para se conseguir uma emergéncia e desenvolvimento uniforme das culturas é
fundamental que se consiga uma semeadura eficiente. Em preparos conservacionistas
esses requisitos aumentam de importancia, pois as condi¢cdes de solo e cobertura sobre
a superficie geralmente ndo sdo tao favoraveis a semeadura, quanto as verificadas em

preparos com alta mobilizagéo (JASA et al., 1992).
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Em semeadura direta, a semeadora-adubadora deve atender aos preceitos
basicos de cortar a massa vegetal presente na superficie do solo e, principalmente,
dosar e depositar corretamente, tanto a semente, quanto o fertilizante no sulco
(PORTELLA et al., 1998).

Gadanha Junior et al. (1991) afirmam que a semeadora-adubadora para o SPD é
constituida de maneira semelhante as semeadoras-adubadoras convencionais, tanto as
de precisdo como as de fluxo continuo, mas, possui algumas modificacbes que
permitem seu uso em solos ndo preparados e com cobertura vegetal. De acordo com
esses autores, uma modificacdo € a introducdo de um sistema de corte, colocado a
frente da maquina, que realiza o corte da cobertura vegetal abrindo caminho para o
sulcador, ou funcionando como o proéprio.

Oliveira et al. (2000) relatam que houve grande evolucdo das semeadoras-
adubadoras utilizadas no SPD, principalmente quanto a sua concepc¢ao e utilizacao,
sendo que as principais mudancas ocorreram nos mecanismos de distribuicdo de
fertilizantes, os quais eram constituidos basicamente por discos duplos, atualmente
substituidos por hastes rompedoras. A explicacdo 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 operacfes de semeadura direta se intensificaram apés o inicio
da fabricacdo 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 combustivel de tratores
agricolas é influenciado pela lastragem do trator, pela carga imposta na barra de tracao,
pelo tipo de pneu e pela velocidade de deslocamento.

Na operacdo de semeadura, devem ser abertos sulcos com largura e
profundidade minimas, de forma a proporcionar economia de poténcia e, a0 mesmo
tempo, garantir a adequada deposicdo do fertilizante e das sementes e o bom

desenvolvimento das plantas (Siqueira e Casao Janior, 2004).
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Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994), as
semeadoras sao classificadas, segundo a forma de distribuicio de sementes, em
semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As semeadoras de precisédo
sdo maquinas 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 forca de tracdo para semeadoras varia em fungéo do tipo de solo, leito de
semeadura e numero de linhas. A exigéncia de forca de tracdo especifica para
semeadoras de fluxo continuo 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 forca de tracdo necesséaria para a operacdo de semeadoras de precisdo, na
direcdo horizontal do deslocamento, ja incluida a resisténcia ao rolamento da maquina,
com bom leito de semeadura, varia de 0,90 kN + 25% por linha (somente semeadura) e
de 3,4 kN + 35% por fileira (semeadura, adubagéo e herbicida) (ASAE, 1999).

Siqueira et al. (1998) encontraram valores de forca de tracéo de 1,6 e 2,0 kN por
linha na operacdo de semeadura em solo preparado com escarificador e semeadura
direta, respectivamente, empregando semeadora-adubadora de precisdo com 4 linhas e
profundidade de 13 cm.

Furlani et al. (2002) obteve valores de 4,9 kN de forca de tracdo na barra, 13,7 L
ha*de consumo horério, 1,72 ha h™ de capacidade de campo efetiva e 12,0 kW de
poténcia na barra em operacdo de semeadura (semeadora de fluxo continuo) em
sistema plantio direto a 5,7 km h™.

Utilizando uma semeadora-adubadora de preciséo de 6 linhas espacadas de 550
mm, Furlani et al. (2004) obtiveram valores médios de 13 kN de forca de tracdo, 16 kW
de poténcia, 11,8 L hade consumo por area e 1,48 ha h™* de capacidade de campo
efetiva, também concluiram que essas variaveis ndo foram afetadas pelos manejos
efetuados na cobertura de inverno, antecedendo a semeadura.

A elevacéo 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™, ndo afetam a distribuicdo de plantas de soja. MELLO
et al. (2007), estudando as velocidades de 5,4; 6,8 e 9,8 km h™ na semeadura do milho
com discos alveolados horizontais, verificaram que o aumento da velocidade reduziu a
percentagem de espagamentos normais entre as sementes, independentemente do
hibrido de milho.

Mahl et al. (2004) ndo encontraram diferenca para a forca de tracdo , poténcia,
consumo por area e capacidade de campo efetiva na operacdo de semeadura em SPD
e solo escarificado, com valores médios de 8,33 kN, 14,45 kW, 7,19 L ha’ e 1,67 ha h™,
respectivamente. Para o mesmo trabalho a variacéo de velocidade de 4,4, 6,1 e 8,1 km
h™*, observaram que a maior exigéncia de forca de tracdo, poténcia e capacidade de
campo efetiva e menor consumo por area, ocorreu ha maior velocidade.

Silveira et al. (2005) e Furlani et al. (2008) observaram incremento na forga de
tracdo e poténcia na barra com o aumento da velocidade de operacdo do conjunto
mecanizado. Por outro lado, Trintin et al. (2005) n&o observaram o efeito da velocidade
sobre as forcas de tracdo média e maxima; entretanto, verificaram o aumento do

consumo horario de combustivel e poténcias média e maxima.

2.6 DISTRIBUICAO ESPACIAL DE SEMENTES E EMERGENCIA DE PLANTULAS

Além dos aspectos energéticos envolvidos no processo da semeadura, este se
reveste de grande importancia pelo momento da colocacdo da semente no solo e a
precisdo requerida nesta operacdo. Normalmente, realiza-se a adubacdo de plantio
como operacdo conjugada. Desta forma, a quantidade de sementes definem a
populacao inicial e o arranjo entre as plantas na fileira de semeadura (MELLO, 2011).

Um dos parametros que influencia a distribuicdo de sementes no solo é a
velocidade de deslocamento da maquina (EMBRAPA, 1997).

Segundo Silveira et al. (2005), a uniformidade de distribuicdo longitudinal de
sementes é uma das caracteristicas 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 espacamento equidistante de plantas resulta em

menor competicao intraespecifica e aumenta seu rendimento.
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Trabalhos tém demonstrado que o aumento da velocidade favorece um
desarranjo nos espacamentos das sementes. No entanto, Silva et al. (2010) nao
encontraram diferencas na distribuicdo longitudinal de sementes quanto a
espacamentos duplos, aceitaveis e falhas com o aumento de velocidade do conjunto
trator-semeadora-adubadora na operacdo de semeadura direta.

Para a cultura do milho o aumento de sua producéo depende do estande final de
plantas estabelecida, esta populacdo vegetal € dada em funcdo da capacidade de
suporte do meio e do sistema de producao utilizados, do tempo de duracdo de areas
foliares fotossintéticamente ativas, da produtividade do gendétipo usado, da época de
semeadura e da adequada distribuicdo 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’ ocorre menor enchimento do disco e,
consequentemente, menor € o numero de sementes distribuidas por metro.

Branquinho et al. (2004) observaram distribuicdo de sementes ao longo da fileira
de semeadura de soja e concluiram que mais da metade das sementes foram
depositadas com espacamentos inadequados. Entretanto, os autores ndo observaram
diferenca na distribuicdo em funcao das velocidades estudadas (5,2 e 7,3 km h™).

As duas formas basicas de modificar o arranjo de plantas sdo por meio de
alteracdes na densidade de semeadura e espacamento entre linhas. Para a cultura do
milho, o interesse em reduzir o espacamento entre linhas tem aumentado nas regides
brasileiras com estacao estival de crescimento reduzida, devido a vantagens potenciais,
tais como a maior eficiéncia de uso da radiacéo solar (SANGOI et al., 2002).

O arranjo espacial de plantas na area € um fator relevante na producdo em
funcéo do tipo e fertilidade do solo, disponibilidade hidrica local, hibridos, adubacéo e
manejos empregados. A possivel elevacdo da produtividade do milho devido a reducéo
de espacamentos entrelinhas e preservacao da populacéo de plantas estdo associadas
principalmente ao aumento da interceptacdo da radiacéo solar, melhor aproveitamento
de agua e nutrientes, em decorréncia das variacbes morfologicas e genéticas
apresentadas pelos hibridos atuais com elevado potencial produtivo (KAPPES et al.,
2011).
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Em SPD, Pereira et al. (2008) concluiu que, isoladamente, as praticas de manejo
de reducdo do espacamento e densidade de plantas ndo alteram a produtividade do
milho. Os autores verificaram que a associacdo das praticas de manejo, redugcédo no
espacamento e aumento na populacdo de plantas, resultou em significativo incremento
na produtividade de grdos de um dos hibridos estudados. A afirmacédo anterior
corrobora a de outros autores, que afirmam que a potencializacdo no rendimento pelo
arranjo de plantas é variavel de acordo com a base genética do hibrido (ARGENTA,
2001; MARCHAO et al., 2005).

Mello et al. (2007) constataram que o aumento da velocidade na operacao de
semeadura reduziu a porcentagem de espacamentos normais entre as sementes
independente do hibrido estudado, concordando com os resultados encontrados por
Tourino et al. (2007), cujo aumento da velocidade reduziu a uniformidade de semeadura
(duplos, aceitaveis e falhas) e aumentou a danificacdo mecéanica das sementes (5,0; 6,5
e 8,0 km h™).

De acordo com Marcos Filho et al. (1987), a germinacdo é definida como a
emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando
sua capacidade para dar origem a uma plantula normal sob condicGes ambientais
favoraveis.

De acordo com Ritchie et al. (2003), sob condi¢cdes adequadas no campo, a
semente absorve agua e comeca seu crescimento. A radicula é a primeira a apresentar
elongacdo seguida pelo coledptilo com a plimula fechada e trés a quatro raizes
seminais laterais. O estadio de emergéncia é finalmente atingido pela rapida elongacao
do mesocodtilo, que empurra o coleéptilo, em crescimento, para a superficie do solo. Em
boas condicdes de calor e umidade, a emergéncia da plantula ocorrera dentro de quatro
a cinco dias apd6s a semeadura, mas sob condi¢cdes de baixas temperaturas ou de
secas, podem ser necessarias duas semanas ou mais.

Devido a presenca da cobertura vegetal e ao adensamento natural das particulas
do solo, o processo de semeadura foi a operacdo que sofreu as maiores
transformacdes no sistema plantio direto. Dentro do processo de semeadura, Liu et al.
(2004) relataram haver maior correlacédo do rendimento do milho com a variabilidade de

emergéncia do que com a distribuicdo de plantas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREA EXPERIMENTAL
3.1.1 LOCALIZACAO

A é&rea estd situada no campo experimental do Laboratério de Méaquinas e
Mecanizacado Agricola (LAMMA), Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” UNESP, Campus de Jaboticabal.

A situagao geografica 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 area experimental (Fonte: Google Earth, 2013).

A &rea que constituiu os locais de amostragem dos parametros 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 HISTORICO

A area experimental estava sendo cultivada sob sistema de preparo reduzido,
sendo que no ano agricola anterior & semeadura do experimento (2010/2011) houve
cultivo de milho, portanto na &rea haviam restos desta cultura e alta infestagdo de
plantas invasoras, capim colonido (Panicum maximum Jacq.) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus). Para adequacéo da area e inicio de formacgéo da cobertura vegetal
foi realizado o manejo da vegetacado existente com triturador de palhas tratorizado. A
rebrota da vegetacao espontanea foi controlado com aplicacéo de glifosato, herbicida
sistémico nao 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 mecanicos 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 espacamentos 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 éarea
total, semeada em abril de 2012; combinada com trés 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™) em outubro de 2012. A colheita da soja foi
realizada em abril de 2013.

Para a terceira safra utilizaram-se trés espécies de cultura de cobertura
(Brachiaria brizantha, decumbens e ruziensis) semeadas em abril de 2013, realizando
manejo quimico (herbicida via pulverizador de barras) em area total, e a cultura principal
(milho) semeada em duas velocidades médias do conjunto trator-semeadora (5,1 e 6,9
km h'l), 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 area é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico, A moderado,
textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999).

As andlises, granulométrica (Tabela 2) e quimica do solo (Tabela 3) foram
amostradas na profundidade de 0 a 20 cm, realizadas antes da implantacdo do

experimento.

Tabela 2. Analise granulométrica simples do solo na camada de 0 — 20 cm.

Camada Argila Limo . Areia Classe
(cm) Fina Grossa
(g kg?) Textural
0-20 480 290 130 100 Argiloso

Tabela 3. Analise quimica do solo na camada de 0 — 20 cm.

Camada Ph M.O. P.resina K Ca Mg H+AI SB CTC V%

(cm) (CaCl) (gdm®) (mgdm?) (Mmol. dm™)

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

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo 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 agua
de 24%, 26,5% e 27,2% em base de massa para as mesmas camadas.

O clima da regiao é classificado como mesotérmico com inverno seco (B1rA’a’) e
chuvas de verao, segundo classificagdo de THORNTHWAITE (1948).

3.1.3.1 HISTORICO METEOROLOGICO

Os elementos utilizados neste trabalho foram extraidos de um conjunto de dados
pertencentes ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias
Exatas. As observacbes feitas na Estacdo Agrometeorologica do Campus de
Jaboticabal — UNESP, sédo cotadas digitadas em formato padronizado, realizada a
consisténcia e controle de qualidade. Em seguida sdo obtidas as médias diarias,

mensais e anuais.
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Abaixo sdo apresentados os graficos meteorologicos referentes aos anos do
experimento, contendo em cada grafico a sequéncia em meses das médias de

temperatura (°C), umidade relativa (UR%) e chuva (mm).
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Figura 2. Dados meteoroldgicos ano 2010.
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Figura 3. Dados meteorolégicos ano 2011.
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Figura 4. Dados meteoroldgicos ano 2012.
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Figura 5. Dados meteorolégicos ano 2013.
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Figura 6. Dados meteorolégicos ano 2014.

3.1.4 DENSIDADE E TEOR DE AGUA NO SOLO

A densidade e o teor de &gua no solo foram determinados pelo método
gravimétrico e anel volumétrico padrdo, com base na massa de solo seco em estufa a
105-110 °C até a massa constante, segundo metodologia descrita por EMBRAPA
(1979), por meio de amostras aleatérias de solo coletadas com auxilio de um trado
manual, capsulas de aluminio e anéis de aco dentro de cada parcela, nas camadas de
0-10 e 11-20 cm, previamente as operacdes de semeadura e avaliacdes de resisténcia

mecanica do solo a penetracao.

3.1.5 RESISTENCIA MECANICA DO SOLO A PENETRACAO - RMSP

A avaliacdo da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP) foi realizada
antes do experimento, anteriormente as opera¢gées motomecanizadas, utilizando-se o

penetrografo eletronico DLG modelo PNT-2000/MOTOR, que segue a norma ASAE
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S313.2 (ASAE, 1996), coletando-se dados até a profundidade de 50 cm, com intervalo
de uma leitura por centimetro.

O penetrégrafo hidraulico-eletrénico possuia haste com ponteira cbnica, com
area de 129 mmz, célula de carga e sistema de aquisicdo de dados para medicdo da
forca de reacdo do solo, para posterior construcdo dos graficos de resisténcia mecanica
do solo a penetracéo 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 0sS

mecanismos sulcadores da semeadora.

3.2 CARACTERIZACAO DOS TRATORES

Foram utilizados os seguintes tratores:

- trator Valtra modelo BM 125 instrumentado (Figura 7), tracdo 4x2 TDA (tracéo
dianteira auxiliar), de 92 kW (125 cv) de poténcia maxima 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 operacdes de manejo mecanico e
semeadura;

- trator Massey Ferguson modelo 285 (Figura 8), tracao 4x2, de 63 kW (85 cv) de
poténcia maxima 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
operacédo de pulverizagao;

- trator Massey Ferguson modelo 275 (Figura 9), tracao 4x2, de 53 kW (75 cv) de
poténcia maxima no motor a 2200 rpm, com massa de 3.000 kg com 30% da massa ho
eixo dianteiro (pneus 7.50-16 F2) e 70% no eixo traseiro (pneus 13.6-30 R1), para a
operagéao de pulverizagao.

Foram utilizados os seguintes instrumentos no trator Valtra BM 125:

- Micrologger marca Campbell Scientific Inc., modelo CR23X (Figura 10), para
aquisicdo e armazenamento dos dados referentes a forca de tracdo, poténcia,

velocidade de deslocamento e consumo de combustivel;
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- radar Dickey John, modelo RVS Il (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 precisdo de £ 1 N, para mensurar a forca requerida na barra de tracao, instalada
num berco sobre a barra de tracdo do trator e o cabecalho da semeadora-adubadora.
Para efetivar a medicdo € necessario retirar o pino da barra de tracao;

- medidor de fluxo Oval Corporation, modelo Flowmate LSN 43 (Figura 13), com
preciséo de 1% sobre a vaz&o nominal, e vazdo maxima de 100 L ha™, e um sensor de
temperatura do tipo resistivo, modelo PT 100, para mensurar 0 consumo de
combustivel. Os valores de fluxo de combustivel foram obtidos em mL conforme
descrito por Lopes et al. (2003). Por meio da diferenca entre os volumes de combustivel
medidos antes da bomba injetora e no retorno, se obtém o volume realmente utilizado

pelo trator.

=

o Sy 0 - = W, ,
Figura 7. Trator Valtra instrumentado. Figura 8. Trator Massey Ferguson 285.



Figura 13. Medidor de consumo de combustivel.

38



39

3.3 CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL (CCo)

A capacidade de campo operacional (CCo) foi obtida em funcdo da largura de
trabalho da semeadora-adubadora e a velocidade de deslocamento (Equacéo 1),
segundo MIALHE (1996).

CCo=LT xv+*ex0,36 (1)

em que,
CCo = capacidade de campo operacional (ha h™);

LT = largura util de trabalho da semeadora-adubadora (m);
v = velocidade real de deslocamento (m s™);

e = eficiéncia (75%);

0,36 = fator de conversao de unidade.

3.4 FORCA E TRACAO NA BARRA DE TRACAO (FT)

Foi realizada uma aquisicdo a cada segundo, e em seguida calculado o valor
meédio na parcela. A forca de tracdo de pico foi representada pelo maior valor obtido na
parcela. O calculo da demanda média de poténcia na barra de tracdo foi realizada
segundo a Equacgéo (2).

PB=FT *v (2)

em que,

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

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

v = velocidade de deslocamento (m s™).

A poténcia de pico foi calculada utilizando-se da mesma equacéo para o céalculo
da poténcia média, com a mudanca de forca de tracdo média para forca de tracdo de

pico.
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3.5 CONSUMO HORARIO DE COMBUSTIVEL (ChV)

O consumo de combustivel foi determinado em todas as parcelas experimentais
em unidade de volume (mL), por meio da diferenca entre os volumes de combustivel
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
alimentacdo da bomba injetora e o outro de retorno. Os valores de fluxo de combustivel
foram obtidos em mL conforme descrito por LOPES et al (2003).

3.5.1 CONSUMO OPERACIONAL DE COMBUSTIVEL (CO)

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

horério e na capacidade de campo operacional, sendo expresso em L ha™* (Equacéo 3).

CVol
CCo (3)

em que,

Co =

CO = consumo operacional de combustivel (L ha™);
CVol = consumo volumétrico (L h™);

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

3.6 PRIMEIRO ANO (safra 2011/2012)

Os parametros avaliados no primeiro ano foram:
- solo: teor de 4gua, densidade e andlises fisicas e quimicas;
- plantas: acumulo de massa seca das culturas de inverno (milheto e braquiaria) e
decomposicdo para os restos culturais do milho remanescentes na area experimental,
caracteristicas agronémicas da cultura do milho — Zea mays (estandes inicial e final,
massa de 100 graos, produtividade de graos, altura de plantas e insercéo de espigas);
- maguinas: demanda energética e capacidade operacional dos equipamentos

(triturador de palhas tratorizado, rolo-facas e semeadora-adubadora).



41

3.6.1 PRODUCAO DE MATERIA SECA (MILHETO E BRAQUIARIA) E
DECOMPOSICAO (RESTOS CULTURAIS)

A determinacdo da massa seca da cobertura vegetal foi realizada com
armaduras de ferro de 0,5 m de lado (0,25 m?), 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 ventilacdo forcada a 65° C por 48
horas, realizando em seguida a mensuracao da massa seca em balanca de preciséo de
0,01 g. Os valores obtidos foram convertidos para quilograma de matéria seca por

hectare.

3.6.2 ESTANDES INICIAL E FINAL DAS PLANTULAS DE MILHO

Na determinacdo 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 apoés a estabilizacdo da emergéncia das plantulas (estande inicial) e no
final do ciclo da cultura (estande final). Os valores médios obtidos foram transformados

em numero de plantas por hectare.

3.6.3 PRODUTIVIDADE DE GRAOS DE MILHO

Para a produtividade do milho, foram colhidas manualmente espigas em trés
metros de cada fileira, em duas fileiras centrais de cada parcela apdés o momento em
gue a cultura atingiu o ponto de maturacao fisiol6gica e umidade proxima de 18%.

As espigas de milho foram posteriormente debulhadas em uma colhedora de
parcela descrita no item maquinas e implementos (3.6.7), funcionando em modo
estacionario. Os graos colhidos foram pesados e os valores posteriormente

transformados em kg ha, com teor de agua do gréo padronizado em 13%.
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3.6.4 ALTURA DE PLANTAS DE MILHO, ALTURA DE INSERCAO DA ESPIGA E
MASSA DE 100 GRAOS

Para a determinacdo da altura de plantas de milho, mediu-se com uma trena
graduada em milimetros, do nivel do solo até o ponto de insercdo da folha bandeira.
Para a variavel altura de insercdo da espiga viavel, mediu-se do nivel do solo até o
ponto de insercdo da espiga. As medidas de altura de insercdo 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 determinacdo da massa de 100 graos, foram separados subamostras de
sementes das espigas de milho colhidas para a amostragem da produtividade, cujas
massas foram determinadas em balanca com sensibilidade de centésimos de grama, de
acordo as prescricdes estabelecidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
1992).

3.6.5 CAPACIDADE DE CAMPO OPERACIONAL NOS MANEJOS E NA
SEMEADURA

A capacidade de campo operacional das opera¢gfes 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 saida das mesmas, apos a

passagem dos equipamentos mediu-se a largura efetiva de trabalho.

3.6.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Avaliou-se a cultura de verdo (milho — Zea mays L.) em funcdo de 2
espacamentos de semeadura (0,45 e 0,90 m) sobre 2 culturas de cobertura do solo
(milheto e braquiaria), cada qual combinada em 2 manejos mecanicos (triturador de
palhas tratorizado e rolo-facas), com 4 repeticdes. O experimento apresentou total de

32 parcelas de 25 m de comprimento por 7,5 m de largura (187,5 m? cada parcela) e 15
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m entre as mesmas para manobras e estabilizacdo 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 espagamentos, 2 culturas de solo, 2 manejos

7.5m

mecanicos).
15m 15m 25m
. ) 1

T7 T4 T1 T8

T2 T6 T3 T5

T8 T6 T7 T3

TS T2 T1 T4

TERRACO

T1 T3 T2 T7

T4 T5 T6 T8

T3 T8 T4 T2

T6 TS5 T1 T7

Figura 14. Croqui da area experimental safra 2011/2012, distribuicdo das parcelas

no campo.
em que:

T 1 — Braquiaria x Manejo rolo-faca x Milho verao (0,45 m);
T 2 — Braquiaria x Manejo rolo-faca x Milho verao (0,90 m);
T 3 — Braquiaria x Manejo triturador x Milho veréo (0,45 m);
T 4 — Braquiaria x Manejo triturador x Milho veréo (0,90 m);
T 5 — Milheto x Manejo rolo-faca x Milho verao (0,45 m);
T 6 — Milheto x Manejo rolo-faca x Milho verao (0,90 m);
T 7 — Milheto x Manejo triturador x Milho verao (0,45 m);

T 8 — Milheto x Manejo triturador x Milho verao (0,90 m).
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3.6.7 MAQUINAS E IMPLEMENTOS

- Semeadora-adubadora de precisao da Marchesan, modelo COP (Controle de
Ondulacdo Permanente) Suprema 7/4, com disco vertical pneumatico para distribuicdo
de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco
de deposicdo do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de
deposicao de sementes regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas
em “V”, com largura util de 3,6 m (4 fileiras) e 3,15 m (7 fileiras). Operando com 4 fileiras
de semeadura e espacamento entre fileiras de 0,90 m, e com 7 fileiras de semeadura e
espacamento entre fileiras de 0,45 m;

- Semeadora-adubadora de fluxo continuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus,
com rosca sem-fim para distribuicdo de sementes e adubo, haste sulcadora para
abertura do sulco de deposicédo do adubo e sementes, com profundidade de deposicao
regulada para 4 cm, com largura util 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 reversiveis, 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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- Pulverizador marca Jacto, modelo PJ 600, montado, reservatério com
capacidade de 600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 pontas tipo leque para

aplicacao de herbicidas, massa de 195 kg;

Figura 17. Pulverizador de barras. Fonte: LAMMA.

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatérios de
capacidade 50 kg cada;

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com poténcia
de 103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha
radial;

- Colhedora de parcela autopropelida de gréos, marca Wintersteiger seedmech,
modelo NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de

forma estacionaria.



46

3.6.8 INSUMOS AGRICOLAS

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™ de sementes, com
espacamento de 25 cm entre linhas;

- Braquiaria (Brachiaria ruzizienses), cultivar comum, com valor cultural de 38%,
utilizando-se espagamento de 25 cm entre linhas;

- Milho (Zea mays L.) hibrido Biogene BG 7049 de ciclo precoce, peneira 22,

sendo colocados 6 sementes por metro e espacamentos entre linhas de 0,45 e 0,90 m.

3.6.8.2 FERTILIZANTES E CORRETIVOS

- Para manter a saturacdo de bases em 60%, realizou-se a calagem no ano
anterior (2009/2010) com distribuidor a lanco na dose de 1,0 t ha™ de calcario
dolomitico (PRNT 90% e PN 98%));

- Para semeadura do milheto e braquiaria utilizou-se adubacéo de 100 kg ha™ da
formula 04-11-08;

- Na semeadura do milho utilizaram-se 300 kg ha™ de adubo na férmula 10-20-
20.

3.6.8.3 DEFENSIVOS AGRICOLAS

- Herbicida p6s-emergente Boxer (6 L ha™) + Posmil (2 L ha) para a cultura do
milho;

- Tratamento para lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) com Fastac
100SC (50 mL ha™) + Dimilin (100 mL ha™).
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3.6.8.4 SEQUENCIA DE OPERACOES

As atividades realizadas durante o primeiro ano do experimento s&o
apresentadas de acordo com o cronograma a seguir:

- 02/mar/2011: Area com alta infestac&o de capim colonido (Panicum maximum Jacg.) e
nabo forrageiro (Raphanus sativus);

- 07/mar/2011: Manejo com triturador de palhas tratorizado em é&rea total;

- 19/mai/2011: Demarcacédo das parcelas experimentais;

- 20/mai/2011: Analise de resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RMSP);

- 20/mai/2011: Semeadura da cultura do milheto e braquiaria com semeadora de fluxo
continuo;

- 29/mai/2011: Emergéncia da cultura do milheto;

- 31/mai/2011: Emergéncia da cultura da braquiaria;

- 07/jun/2011: Amostragem de solo para fertilidade (0 — 10; 11 — 20 cm);

- 28/jun/2011: Massa seca do milheto 30 dias apds a emergéncia;

- 29/jun/2011: Massa seca da braquiaria 30 dias ap0s a emergéncia;

- 03/ago/2011: Massa seca do milheto 60 dias apds a emergéncia,

- 04/ago/2011: Massa seca da braquiaria 60 dias ap0s a emergéncia;

- 01/set/2011: Massa seca do milheto 90 dias apés a emergéncia;

- 02/set/2011: Massa seca da braquiaria 90 dias ap6s a emergéncia;

- 27/out/2011: Manejo das coberturas milheto e braquiaria (triturador de palhas e rolo-
facas);

- 27/out/2011: Massa seca do milheto e braquiaria ap6s o manejo;

- 29/0ut/2011: Amostragem de densidade do solo e teor de agua,;

- 02/nov/2011: Andlise de resisténcia mecéanica do solo a penetragdo (RMSP);

- 02/nov/2011: Semeadura do milho (Esp;= 0,45 e Esp,= 0,90 m);

- 18/nov/2011: Adubacéo de cobertura no milho com uréia (dose 380 kg ha™);

- 21/nov/2011: Massa seca do milheto e braquiéria (decomposicédo);

- 13/dez/2011: Aplicac&o de herbicida pés-emergente (Nicossulfurom 3 L ha™);

- 22/dez/2011: Avaliacdo do populacgao inicial;



48

- 27/mar/2012: Avaliacdo da altura das plantas e primeira espiga;
- 02/abr/2012: Massa seca remanescente do milheto e braquiaria;
- 04/abr/2012: Colheita manual do milho;

- 05/abr/2012: Colheita mecanizada do milho.

3.7 SEGUNDO ANO (safra 2012/2013)

Os parametros avaliados no segundo ano foram:
- solo: teor de &gua, densidade, resisténcia mecanica a penetracdo e analises fisicas e
quimicas;
- plantas: acumulo de massa seca e decomposicao para a cultura do milheto + plantas
invasoras, caracteristicas agronémicas da cultura da soja (nUmero médio de dias para a
emergéncia, estandes inicial e final, distribuicdo longitudinal de plantulas, nimero de
vagens por planta, nimero de grédos por vagem e produtividade de graos);
- maquinas: demanda energética dos equipamentos (triturador de palhas tratorizado,
rolo-facas, pulverizador e semeadora-adubadora).

A densidade do solo, o teor de agua, massa seca e determinacdo da demanda
energética na operacdo 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 determinagdo 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 ap0s a estabilizacdo da emergéncia das plantulas (estande inicial) e
no final do ciclo da cultura (estande final). Os valores médios obtidos foram

transformados em numero de plantas por hectare.



49

3.7.2 CARACTERISTICAS DAS VAGENS E GRAOS DA SOJA

Para a determinacdo destas variaveis coletou-se todas as plantas em quatro
linhas, com um metro cada, na parte central das parcelas. No laboratorio, separaram-se

10 plantas de cada parcela para retirada e contagem das vagens e graos.

3.7.3 PRODUTIVIDADE DA SOJA

A produtividade da soja foi avaliada por meio da retirada de uma amostra de 9 m?
de plantas, ou seja, 5 m de 4 linhas centrais das parcelas espacadas de 0,45 m.

Para a produtividade do soja, foram colhidas manualmente plantas em trés
metros de cada fileira, em duas fileiras centrais de cada parcela ap6s o0 momento em
gue a cultura atingiu o ponto de maturacéao fisiologica.

As plantas de soja foram posteriormente debulhadas em uma colhedora de
parcela descrita no item maquinas e implementos, funcionando em modo estacionario.
Os graos colhidos foram pesados e os valores posteriormente transformados em kg ha’

! com teor de agua do grdo padronizado em 13%.

3.7.4 DISTRIBUICAO LONGITUDINAL DE PLANTULAS DE SOJA

A avaliacao da distribuicdo longitudinal entre as plantulas na fileira de semeadura
foi determinada mediante a mensuracédo da distancia 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 precisédo de 0,01 m.

A porcentagem de espacamentos aceitaveis, falhos e multiplos foi obtida de
acordo com normas da ABNT, citadas por Kurachi et al. (1989), determinando-se o
percentual de espacamentos correspondentes as classes: normal (Xref < Xi < 1,5 Xref),
multiplo (Xi < 0,5 Xref) e falho (Xi > 1,5 . Xref), baseado em espagcamento de referéncia
(Xref) de acordo com a regulagem da semeadora. Quando o espacamento ficou abaixo
do limite inferior, foi admitido como sementes duplas e, acima do limite superior do

intervalo, considerou-se falha na distribuic&o.
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Para expressar a regularidade dos espacamentos entre plantulas, foi

determinado o coeficiente de variacdo de todos os espacamentos.

3.7.5 NUMERO MEDIO DE DIAS PARA EMERGENCIA DE PLANTULAS DE SOJA

A avaliacdo do niumero médio de dias para emergéncia das plantulas foi feita por
meio de contagens didrias desde a primeira plantula emergida, considerando-se
qualquer parte vegetativa visivel sob o solo, até a estabilizacdo da contagem, em 2 m
de duas linhas centrais de cada parcela e calculado de acordo com a Equacao 4,

proposta por Edmond & Drapala (1958).

?=1Ni.Gi

NDE = G,

(4)

em que,
NDE = numero médio de dias para emergéncia de plantulas;
N; = namero de dias decorridos entre a semeadura e a contagem i;

Gi = numero de plantulas emergidas entre as contagens i e (i-1).

3.7.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Avaliou-se a cultura de veréao (soja — Glycine max (L.) Merrill) em funcéo de 2
velocidades médias de semeadura média de servico (5,5 e 7,2 km h™) sobre a cultura
de inverno do milheto manejada em 3 sistemas (triturador de palhas tratorizado, rolo-
facas e herbicida), com 4 repeti¢cdes, num total de 24 parcelas de 25 m de comprimento
por 12 m de largura (300 m? cada parcela) e 15 m entre as mesmas para manobras e
estabilizacdo 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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12m

15m 15m 15m 25m
—— — —
VARF VBTP VAHE VARF
VBHE VARF VARF VAHE
VATP VATP VBHE VBTP
TERRACO
VAHE VBHE VBTP VBRF
VBTP VBRF VBRF VATP
VBRF VAHE VATP VBHE
Figura 18. Croqui da area experimental safra 2012/2013, distribuicdo das parcelas
no campo.
em que:

VA — Velocidade de semeadura 5,5 km h:

VB — Velocidade de semeadura 7,2 km ht;

RF — Rolo-facas;

TP — Triturador de palhas tratorizado;

HE — Herbicida — pulverizador tratorizado de barras.

3.7.7 MAQUINAS E IMPLEMENTOS

- Semeadora-adubadora de precisdo da Marchesan, modelo COP Suprema 7/4

(Controle de Ondulacdo Permanente), com disco vertical pneumético para distribuicdo

de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco

de deposicdao do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de

deposicao regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”, com

largura atil de 3,15 m. Operando com 7 fileiras de semeadura e espagamento entre

fileiras de 0,45 m;

- Semeadora-adubadora de fluxo continuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus,

com rosca sem-fim para distribuicdo de sementes e adubo, haste sulcadora para
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abertura do sulco de deposicédo do adubo e sementes, com profundidade de deposicao
regulada para 4 cm, com largura util 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 reversiveis, 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, reservatorio com
capacidade de 600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 bicos tipo leque para
aplicacao de herbicidas e bicos conicos para aplicacdo de defensivos na soja, massa de
195 kg;

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatérios de
capacidade 50 kg cada, altura livre 660 mm, largura das armacdes 2900 mm, peso
aproximado 355 kg, exigéncia de 51 a 57 Hp de poténcia;

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com poténcia
de 103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha
radial;

- Colhedora de parcela autopropelida de grdos, marca Wintersteiger seedmech,
modelo NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de

forma estacionéaria.

3.7.8 INSUMOS AGRICOLAS

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™ de sementes, com
espacamento 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™ 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 adubacdo de 100 kg ha™ da férmula
04-14-08;

- Na semeadura da soja utilizaram-se 200 kg ha™ da férmula 04-20-20.

3.7.8.3 DEFENSIVOS AGRICOLAS

- Herbicida dessecante: dessecacdo de manejo do milheto com 3 L ha™’ de
glifosato (glyphosate); dessecacédo para semeadura da soja (pois 0os manejos foram
antecipados a semeadura) com glifosato (glyphosate) na dose de 4 L ha™, em mistura
com 1,5 L ha™ de 2,4-D;

- Herbicida p6s-emergente: usado para controle de plantas invasoras no cultivo
da soja, na dose 2 L ha™ de Basagran (bentazon) em mistura com 2 L ha™ de Fuzilade
(fluazifop-p);

- Inseticida: 0,2 L ha™ de Decis 25 CE (deltamethin) para controle da lagarta da
soja (Anticarsia gemmatalis), 0,35 L ha™ 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 a inoculacdo antes da semeadura,
com 0,5 kg de inoculante turfoso Eurolec (Bradirrizobium japénico) para 40 kg de

sementes.

3.7.9 SEQUENCIA DE OPERACOES

As atividades realizadas durante o segundo ano do experimento Ss&o

apresentadas de acordo com o cronograma a seguir:
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- 05/abr/2012: Manejo em area total dos restos culturais com triturador de palhas
tratorizado;

- 06/abr/2012: Demarcacgao das parcelas experimentais;

- 15/abr/2012: Amostragem fisica e quimica do solo (0 — 10, 11 — 20 cm);

- 16/abr/2012: Determinacao da resisténcia mecanica do solo a penetracao;

- 16/abr/2012: Semeadura da cultura do milheto com semeadora de fluxo continuo;

- 26/abr/2012: Emergéncia da cultura do milheto;

- 03/mai/2012: Massa seca do milheto 30 dias apds a emergéncia;

- 01/jun/2012: Massa seca do milheto 60 dias apds a emergéncia;

- 04/jul/2012: Massa seca do milheto 90 dias ap0s a emergéncia;

- 15/ago/2012: Manejo da cultura do milheto (triturador de palhas, rolo-facas e
herbicida);

- 15/ago/2012: Massa seca apds 0 manejo;

- 04/set/2012: Massa seca do milheto (decomposicédo);

- 26/set/2012: Massa seca do milheto (decomposicéo);

- 04/0ut/2012: Amostragem de densidade e teor de agua no solo;

- 18/0ut/2012: Aplicacdo de dessecante em area total (Glyphosate 4 L ha™; 2,4-D 1,5 L
ha™);

- 30/0ut/2012: Massa seca do milheto antes da semeadura da soja (decomposic¢ao);

- 31/0ut/2012: Determinacao da resisténcia mecanica do solo a penetracao;

- 31/0ut/2012: Semeadura de soja (Va=5,5e Vb =7,2 km h™);

- 01/nov/2012: Aplicacdo de herbicida pré-emergente (trifluralina 3,5 L ha™);

- 08/nov a 14/nov/2012: Contagem do indice de emergéncia de plantulas de soja;

- 28/nov/2012: Amostragem para avaliacdo da distribuicdo longitudinal de sementes;

- 29/nov/2012: Pulverizacdo para combate a lagarta da soja;

- 30/nov/2012: Massa seca do milheto apos a semeadura da soja (decomposi¢ao);

- 03/dez/2012: Pulverizacdo para combate a lagarta da soja;

- 14/jan/2013: Massa seca do milheto;

- 22/jan/2013: Pulverizacao para controle do percevejo da soja;

- 25/jan/2013: Pulverizacao para controle do percevejo e lagarta da soja;
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- 04/abr/2013: Amostragem para produtividade, estande final, nimero de vagens por
planta e nUmero de gréos por vagem;

- 08/abr/2013: Colheita mecéanica da soja.

3.8 TERCEIRO ANO (safra 2013/2014)

Os parametros avaliados no terceiro ano foram:
- solo: teor de 4gua, densidade e andlises fisicas e quimicas;
- plantas: acimulo de massa seca para as trés espécies de braquiarias, porcentagem
de cobertura, caracteristicas agronémicas da cultura do milho (estandes inicial e final,
distribuicdo longitudinal de plantulas e produtividade de gréaos);
- maquinas: demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-
adubadora.

A densidade do solo, o teor de 4gua, massa seca e determinacdo da
demanda energética na operacdo de semeadura seguiram 0s mesmos procedimentos

dos dois primeiros anos.

3.8.1 PORCENTAGEM DE COBERTURA VEGETAL DO SOLO

Para determinacdo da cobertura vegetal do solo, utilizou-se metodologia
adaptada de Laflen et al. (1981), por meio de cordédo barbante de 15 m de comprimento

com marcacgées a cada 0,15 m.

3.8.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Avaliou-se a cultura de verdo (milho — Zea mays L.) em funcdo de duas
velocidades médias de semeadura (5,1 e 6,9 km h™) sobre trés espécies de braquiérias
(Brachiaria brizantha, decumbens e ruziensis) com 4 repeti¢des, realizando manejo
guimico (herbicida via pulverizador tratorizado de barras) em area total, num total de 24
parcelas de 25 m de comprimento por 12 m de largura (300 m? cada parcela) e 15 m

entre as mesmas para manobras e estabilizacdo 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).

15m 15m 15m 25m
VABB VBBD VABR VABB
VBBR VABB VABB VABR
VABD VABD VBBR VBBD

TERRACO

VABR VBBR VBBD VBBB
VBBD VBBB VBBB VABD
VBBB VABR VABD VBBR

Figura 19. Croqui da é&rea experimental safra

parcelas no campo.

em que:

VA — Velocidade de semeadura 5,1 km h™;
VB — Velocidade de semeadura 6,9 km h™;
BB — Brachiaria brizantha;

BD — Brachiaria decumbens;

BR — Brachiaria ruziensis.

3.8.3 MAQUINAS E IMPLEMENTOS

12m

2013/2014, distribuicdo das

- Semeadora-adubadora de precisdo da Marchesan, modelo COP Suprema 7/4

(Controle de Ondulacdo Permanente), com disco vertical pneumético para distribuicdo

de sementes, distribuidor helicoidal de adubo, haste sulcadora para abertura do sulco

de deposicdo do adubo e discos duplos para sementes, com profundidade de

deposicao regulada para 4 cm e rodas aterradoras-compactadoras duplas em “V”, com

largura util de 3,6 m. Operando com 4 fileiras de semeadura e espagamento entre

fileiras de 0,90 m;
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- Semeadora-adubadora de fluxo continuo da Marchesan, modelo PHT 3 Plus, com
rosca sem-fim para distribuicdo de sementes e adubo, haste sulcadora para abertura do
sulco de deposicdo do adubo e sementes, com profundidade de deposicéo regulada
para 4 cm, com largura Gtil de 2,7 m;

- Pulverizador marca Jacto, modelo PJ 600, montado, reservatério com capacidade de
600 L de calda, barra de 9 m equipada com 18 bicos tipo leque para aplicacdo de
herbicidas e bicos cbnicos para aplicacao de defensivos na soja, massa de 195 kg;

- Cultivador/adubador marca Marchesan, modelo CPD, com dois reservatorios de
capacidade 50 kg cada, altura livre 660 mm, largura das armacdes 2900 mm, peso
aproximado 355 Kg, exigéncia de 51 a 57 Hp de poténcia;

- Colhedora marca John Deere, modelo SLC 1165, ano 1997/1998, com poténcia de
103 kW (140 cv), com plataforma de 3,8 m de largura, dotada de sistema de trilha
radial;

- Colhedora de parcela autopropelida de graos, marca Wintersteiger seedmech, modelo
NM Elite, com picador-distribuidor de palhas e massa de 1280 kg, usada de forma

estacionaria.

3.8.4 INSUMOS AGRICOLAS

3.8.4.1 SEMENTES

- Braquiaria (Brachiaria decumbens), cultivar comum, com valor cultural de 45%,
utilizando-se espacamento de 25 cm entre linhas;
- Braquiéria (Brachiaria brizantha), cultivar comum, com valor cultural de 32%,
utilizando-se espacamento de 25 cm entre linhas;
- Braquiaria (Brachiaria ruzizienses), cultivar comum, com valor cultural de 38%,
utilizando-se espacamento de 25 cm entre linhas;
- Milho (Zea mays L.) hibrido Biogene BG 7049 de ciclo precoce, peneira 22, sendo

colocados 6 sementes por metro e espagamento entre linhas de 0,90 m.
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3.8.4.2 FERTILIZANTES E CORRETIVOS

- Para semeadura das braquiarias utilizou-se adubacéio de 100 kg ha™ da férmula 04-
11-08;

- Na semeadura do milho utilizaram-se 300 kg ha™ de adubo na férmula 10-20-20.
3.8.4.3 DEFENSIVOS AGRICOLAS

- Herbicida dessecante: dessecacdo de manejo com 3 L ha™ de glifosato (glyphosate
GLIZ);

- Herbicida p6s-emergente Boxer (6 L ha™) + Posmil (2 L ha™) para a cultura do milho;

- Tratamento para lagarta do cartucho com Fastac 100SC (50 mL ha™) + Dimilin (100
mL ha™).

3.8.5 SEQUENCIA DE OPERACOES

As atividades realizadas durante o terceiro ano do experimento Sao
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 quimico das culturas de cobertura;
- 24/nov/2013: Semeadura da cultura do milho;
- 28/nov/2013: Porcentagem de cobertura apds a semeadura,
- 05/dez/2013: Avaliacao da distribuicdo longitudinal das sementes;
- 11/dez/2013: Avaliacao do estande inicial;
- 01/mar/2013: Massa seca dos restos culturais das coberturas;
- 25/abr/2013: Avaliacdo do estande final e colheita manual do milho;
- 26/abr/2013: Colheita mecanizada do milho.
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3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia, e quando
o valor do teste F foi significativo a 5% de probabilidade, foi realizado o teste de Tukey

para a comparacao de meédias por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de Tabelas e Figuras. Os
resumos das andlises de variancia expressos pelo teste F e os resultados de médias
dos parametros e fatores estudados, foram agrupados em Tabelas e nas causas de

interacdes significativas, estas foram desmembradas em Tabelas isoladas.

4.1 PRIMEIRO ANO (safra 2011/2012)

A média da forca e da poténcia demandadas na barra de tracédo (Tabela 4) foram
de 24% e 21% maiores no sistema de semeadura de milho com espagamentos
reduzidos a 0,45 m (7 unidades semeadoras-adubadoras) em relacdo 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 agua
semelhantes, com preparos do solo (convencional e sistema plantio direto) e
espacamentos reduzidos na semeadura direta do milho (0,45 e 0,90 m) ndo obtiveram
diferencas de resultados para forca de tracdo (16 e 16 N) e poténcia(25,6 e 24,5 kW)
em ambos espacamentos, respectivamente.

A velocidade de deslocamento (média de 5,0 km h™) do conjunto na operacéo de
semeadura (Tabela 1) nao diferiu (p > 0,05) entre os tipos de manejo (rolo-facas e
triturador de palhas) das coberturas vegetais (braquiaria e milheto) nos espacamentos
utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interacéo entre os fatores. A quantidade
de palha fragmentada encontrada no solo das parcelas pode ter ocasionado este efeito,
atribuido ao contato do pneu com o solo.

Furlani et al. (2008), em trabalho com semeadura a 3,4 km h? em Latossolo
argiloso, encontraram menor exigéncia de forca de tracdo (12,8 kN) e poténcia (11,9
kW) na barra, mesmo resultados encontrados por Siqueira et al. (2001) e Mahl (2006)
em mesmas condicdes edafoclimaticas.

Chioderoli et al. (2010), trabalhando com espacamentos 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™) e escarificacdo (5,3 km h™).
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De acordo com os autores este efeito se deve a maior quantidade de palha nas
areas de sistema plantio direto, quando comparada com o uso do escarificador, efeito
gue pode ser atribuido ao contato eficiente do pneu com o solo, uma vez que boa parte
da palha era composta por fragmentos ancorados e, portanto, promoveu maior forca de
tracdo, refletindo diretamente no aumento da velocidade. Discordando de Cepik et al.
(2010), em estudo no qual afirmam que a patinagem aumenta a medida que aumenta a

guantidade de residuos vegetais sobre o solo.

Tabela 4. Médias das variaveis velocidade (V), forca de tracdo (FT), poténcia na barra
(PB), consumo hora (ChV), capacidade de campo operacional (CCo), consumo
operacional (CO) e patinagem (%) na operacao de semeadura.

Tratamento \% FT PB Chv CCo (6{0) Patinagem
(km h1) (kN) (kW) (Lh1) (hah®) (Lha) (%)
Manejo Mecanico
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
Espacamento
0,45m 4.9 222a 30,5a 11,8 a 1,1b 10,1a 6,9
0,90 m 5,0 179D 25,2b 10,5b 1,3a 8.8b 6,3
Cobertura
Braquiaria 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
Espacamento (E) 2,5 154,7 " 100,7 ° 944" 25" 120,3° 0,8
Cobertura (C) 0,1 0,1 0,1 0,2 1,1 0,2 0,0
ExC 2,5 4,0 0,6 1,4 2,5 76" 0,7
ExM 0,8 0,4 1,2 8,0 0,9 3,2 0,2
CxM 1,4 0,0 0,4 0,1 1,5 0,8 3,1
ExCxM 0,3 0,5 0,9 47" 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 ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacao.

A patinagem (Tabela 4) ndo diferiu entre os tipos de manejo das coberturas
vegetais nos espacamentos utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interagao
entre os fatores. A patinagem média na operacédo de semeadura foi de 6,6 %.

A capacidade de campo operacional (Tabela 4) apresentou diferenca para o fator
espacamento. A capacidade de campo operacional é funcdo direta da velocidade de
deslocamento e esta ndo apresentou diferenca significativa. Verificou-se incremento de

18,2 % na capacidade de campo operacional para espacamento entrelinhas de 0,90 m,
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fato esperado devido a diferenca de largura util quando se passa do espacamento entre
fileiras de 0,45 m (3,15 m) e de 0,90 m (3,6 m).

Os consumos de combustivel horéario e operacional (Tabela 4) foram
respectivamente 11% e 12,6% maiores no sistema de semeadura de milho com
espacamentos reduzidos do que no sistema convencional de 0,90 m. Estes resultados
podem ser considerados regulares e aceitaveis devido as maiores forca e poténcia
exigidas na barra de tracao.

A interagdo espagamento e cobertura para a variavel consumo operacional
(Tabela 5) mostrou que foi maior no espacamento reduzido em relacdo ao convencional
de 0,90 m nos dois tipos de cobertura vegetal (braquiaria e milheto). Pode-se aferir que
0 espagamento reduzido demandou maiores consumos de combustivel, o que pode ser

devido ao tipo e distribuicdo da palha da braquiaria.

Tabela 5. Interacdo dos fatores espacamento e cobertura para a variavel consumo
operacional (Lha).

Espacamento L Cobertura .
Braquiaria Milheto
0,45 m 10,26 A a 9,04B a
0,90 m 999ADb 8,66 B b

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras mindsculas néo diferem entre si. Em cada linha, para cada
fator, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nao diferem entre si.

Furlani et al. (2008) e Mahl et al. (2005) trabalhando em condi¢cdes similares
encontraram comportamentos semelhantes para consumos de combustivel horario e
operacional. Entretanto, Furlani et al (2005) obteve o consumo horario operacional
influenciado pela velocidade, tendo menor consumo na maior velocidade, o que
proporcionou aumento de 83% na capacidade de campo operacional e diminuicdo de
32% no consumo operacional.

A interacdo espacamento e manejo mecénico para a variavel consumo horario
(Tabela 6) mostrou que foi maior no espagamento reduzido em relacdo 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. Interacdo dos fatores espacamento e manejo para a variavel consumo horario
(Lh™).

Espacamento Manejo .
Rolo-facas Triturador de palhas
0,45 m 12,04 A a 10,37 B a
0,90 m 11,66 Ab 10,74 Aa

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras minusculas ndo diferem entre si. Em cada linha, para cada
fator, médias seguidas de mesmas letras mailsculas néo diferem entre si.

Cortez et al. (2009) trabalhando na operacdo de manejo de coberturas em
condi¢bes semelhantes a este trabalho, encontraram maiores consumos de combustivel
horario (6,7%) e operacional (31%) para 0 manejo com triturador de palhas do que

utilizando rolo-faca.

Tabela 7. Interacao tripla entre os fatores espacamento, manejo e cobertura para a
variavel consumo horario (L h).
Causas da

0,672800 4,738 4,738
Blocos

Erro

S GL SQ QM Fc
variacdo

Espacamento (E) 1 13,416200 94,472* 94,472
Manejo (M) 1 0,000112 0,001 0,001
Cobertura (C) 1 0,032512 0,229 0,229
ExC 1 0,208012 1,465 1,465
ExM 1 1,147612 8,081 8,081
MxC 1 0,020000 0,141 0,141*

ExMxC 1

1

24 3,408300
Total 31 18,905550

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacao.

Na Tabela 8 pode-se observar que a produtividade, estande inicial, estande final
e massa de 100 grdos ndo apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05) entre os tipos
de manejo (rolo-facas e triturador) das coberturas vegetais (braquiaria e milheto) nos
espacamentos utilizados de 0,45 e 0,90 m, bem como para a interacao entre os fatores.
Cortez et al. (2009) encontraram respostas semelhantes em seus trabalhos. Este fato
corrobora que independente da cultura de cobertura, 0 método de manejo mecanico e
espacamento entrelinhas de semeadura, a produtividade, estande inicial, estande final e
peso de 100 grdos mantiveram-se semelhante, com uma média de 7.194 kg ha™,

67.332 plantas ha, 66.522 plantas ha* e 32,34 g, respectivamente.



Tabela 8. Sintese da analise de variancia para produtividade (PROD), estande inicial
(El), estande final (EF), massa de cem gréaos (M100), altura de planta (AP), altura de

insercao de espiga (AIE).
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Tratamento PROD El EF M100 AP AlE
(kg hat) (plantas ha') (plantas ha®) (9) (m) (m)
Manejo Mecéanico
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
Espacamento
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 5613°
Espagcamento (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
ExC 2,173 0,373 0,121 0,097 0,006 0,842
Ex M 1,475 1,538 1,696 0,097 0,409 3,138
Cx M 0,088 0,700 1,565 2,419 6,467  5413°
ExCxM 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 nao diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacdo

A interacdo cobertura e manejo para a variavel altura de plantas (Tabela 9)

mostrou que foi maior para cobertura com a cultura de milheto do que a com braquiaria,

utilizando manejo mecéanico com rolo-facas.

Tabela 9. Interacdo dos fatores cobertura e manejo para a variavel altura plantas (m).

Manejo

Cobertura Rolo-facas Triturador de palhas
Braquiaria 215Aa
Milheto 212Aa

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras mindsculas néo diferem entre si. Em cada linha, para cada
fator, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nédo diferem entre si.

Stacciarini et al. (2010) utilizando o hibrido Pioneer 30K75 concluiram que a

reducdo de espacamento entrelinhas de cultivo (de 0,90 para 0,45 m) e aumento da

densidade populacional (de 60 para 90 mil plantas ha™) resultou em maior produtividade
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do hibrido, sem alterar suas caracteristicas agronémicas de altura de plantas, altura de
insercao de espiga, peso de 1000 gréos.

A variavel altura de insercédo de espigas (Tabela 8) foi 6,3% maior no manejo
mecéanico com rolo-facas do que no manejo mecanico com triturador de palhas. A
interacdo cobertura e manejo para a variavel altura de insercao de espiga (Tabela 10)
mostrou que foi maior na cobertura de milheto em relagdo a cobertura de braquiaria,
com manejo mecanico utilizando rolo-facas.

Tabela 10. Interacao dos fatores cobertura e manejo para a variavel altura de insercéo
de espigas (m).

Cobertura Manejo ,
Rolo-facas Triturador de palhas
Braquiaria 1,15Ba 125Aa
Milheto 129Aa 125Aa

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesmas letras mintsculas nédo diferem entre si. Em cada linha, para cada
fator, médias seguidas de mesmas letras mailsculas nao diferem entre si.

Em relacdo a altura de plantas, Takasu et al. (2014) verificaram diferenca
significativa com a reducao do espacamento entrelinhas e ajuste linear decrescente a
medida que houve aumento da populacéo de plantas. Os mesmos autores observaram
gue a reducéo de espacamento entrelinhas de 0,90 para 0,45 m acarretou plantas com
maior altura de insercdo de espiga. Isso pode ser devido a maior quantidade de
nutrientes e de luz solar disponiveis a cultura com a reducdo do espagcamento
entrelinhas e menos plantas por metro.

Estes resultados diferem dos encontrados por Kappes et al.(2011) que
constataram nao haver diferenca para o espacamento adotado (0,45 e 0,90 m), no
entanto verificaram que houve incremento linear na altura de insercdo de espiga a
medida que aumentou a densidade de plantas, sendo a maior altura encontrada na

densidade de 90 mil plantas ha™.
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4.2 SEGUNDO ANO (safra 2012/2013)

Na Tabela 11 é apresentada a produgcdo da matéria seca (PMS) da cultura do
milheto aos 30, 45, 60, 90 e 115 dias apds 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™, producdo menor que a encontrada por Almeida (2011) que chegou a
valores entre 7,15 e 13,54 t MS ha, em condicBes edafoclimaticas semelhantes ao
presente experimento no municipio de Jaboticabal.

Borges (2012) apresentou média geral de PMS de 5.700 kg ha™ para o milheto
nas regibes de Votuporanga/SP e Selviria/MS, sendo esta produtividade superior a
encontrada por Sodré Filho et al. (2004), que obtiveram 1.900 kg ha™ de PMS de
milheto comum na regido de Planaltina/DF e por Torres et al. (2005) que constataram,
em Uberaba (MG), 3600 kg ha™* de PMS para o milheto, semeado no inicio do periodo
seco que coincide com o inverno na regido. No entanto, a producdo de massa do
milheto foi inferior a encontrada por Boer et al. (2008), que obtiveram 10.800 kg ha™ de
massa seca de milheto em Rio Verde/GO, semeado em abril no inicio do periodo da
seca, sendo que os autores relacionaram a alta producao ao elevado volume de chuva
acumulado no periodo de abril a junho do ano do experimento (307 mm) e a qualidade
das sementes melhoradas. Destaca-se que as diferencas entre a quantidade de massa
seca produzida depende de varios fatores, tais como: época de semeadura,
preciptacao, tipo de solo, fertilidade entre outras.

No dia do manejo (125 DAS) a PMS apresentou decréscimo em relacéo a

Ultima amostragem, devido a entrada no periodo de senescéncia da cultura do milheto.

Tabela 11. Producéo 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™
30 3128
45 3840
60 4150
90 6370
115 6405

Manejo (125) 6284
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Na Tabela 12 sdo apresentados os valores da decomposicdo da matéria seca
(DMS) do milheto e de plantas daninhas aos 20, 40, 80 e 110 dias apds 0s manejos
(DAM).

Tabela 12. Decomposi¢do da matéria seca (DMS) do milheto e plantas daninhas em
dias apds o manejo (DAM) do milheto.

DAM Rolo-facas Trlturadc?lr Herbicida
(kg ha™)
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 emergéncia de plantas daninhas, rebrota e sementeira de milheto. O
decréscimo apresentado aos 110 dias se deve a dessecacdo em area total apds o
manejo para a semeadura da soja. No manejo com rolo-facas e herbicida ocorreu
diminuicdo da DMS dos 20 para os 40 dias, devido a morte fisioldégica das plantas de
milheto e daninhas, o aumento apresentado aos 80 dias € relativo ao surgimento de
plantas daninhas (principalmente de folhas largas) e a diminuigdo de massa aos 110
dias é também funcdo da dessecacdo em area total para a semeadura da soja.
Marques (2002), relata que apOs algum tempo de manejo o desenvolvimento de
vegetacao espontanea faz com que ndo haja uma diminui¢cdo da cobertura morta, o que
mostra a tolerancia da vegetacdo espontanea a deficiéncia hidrica. A ocoréncia da
vegetacdo espontanea pode-se tornar interessante do ponto de vista de massa seca,
porém, esta deve ser controlada.

Na Tabela 13 sao apresentados os valores médios (uma vez que,
estatisticamente ndo houve variacao entre as parcelas experimentais) do teor de agua e
densidade do solo nos momentos da determinacdo da resisténcia mecénica a
penetragdo (RMSP) e anterior & semeadura da cultura da soja. Estes resultados
mostram que as diferentes formas de manejo nao interferiram no teor de agua do solo

de acordo com as condi¢cfes edafoclimaticas predominantes durante o experimento.
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Tabela 13. Teor de agua no solo e densidade no momento da determinacdo da RMSP e
anterior a semeadura da cultura da soja.

Profundidade Agua Densidade Solo
(cm) (g kg™ (kg dm™)
0-10 256 1,50
11 -20 257 1,55

Na Tabela 14 sdo apresentados a distribuicdo longitudinal de plantulas de soja,
com 0s espacamentos normais, duplos e falhos e o nimero de dias para a emergéncia.

A distribuicdo longitudinal de plantulas ndo apresentou diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. Porém, nota-se que 0S espacamentos normais
possuem média de 48%, os duplos 23,2% e os falhos 28,8%. Cortez (2009) realizando
experimento semelhante e em condi¢des edafoclimaticas similares também néo obteve
interferéncia ou influéncia pelos fatores e interagdes estudados. Branquinho (2003)
verificou n&o haver significancia para distribuicdo longitudinal de plantulas em funcéao do
manejo, velocidade e cultura.

Para Mialhe (1996), as semeadoras-adubadoras de discos verticais pneumaticos
devem apresentar 90% de espacamentos normais, 0 que n&o aconteceu neste
experimento, e coeficiente de variacdo de no maximo 30%. Andersson (2001) cita que
valores 6timos de coeficiente de variacdo na semeadura estdo abaixo de 10%, e
valores de 10% a 30% sao considerados regulares e acima de 30% valores ruins.

Pelos coeficientes de variagdo 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 distribuidas com espacamentos normais.

Vigna et al. (2007) observaram que o aumento da velocidade de deslocamento
interferiu na distribuicdo de sementes de soja e que a menor velocidade proporcionou
distribuicdo de sementes mais proximas da dosagem desejada, para as velocidades de
6,0kmh™;8,0kmh™e 9,0 kmh™.

O numero meédio de dias para a emergéncia das plantulas de soja (Tabela 14)
nao foi afetado pelos manejos efetuados na cultura do milheto e pela variagcdo 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 emergéncia, ndo sendo afetados pelos manejos
efetuados na cultura do milheto nem pela variacdo 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 emergéncia das
plantulas de soja, porém ndo houve variagcdo em funcdo dos sistemas de adubacéo e
dos manejos, bem como da interacdo entre os fatores. Ja Cortez (2007) encontrou

valores médios de seis dias para a emergéncia da soja ha mesma area experimental.

Tabela 14. Distribuicdo longitudinal de plantulas de soja em normal, duplo e falho e os
dias para a emergéncia de plantulas.

MANEJO Normal Duplo Falho Dia§ _
(%) Emergéncia
Rolo-facas 48 24 28 8,8
Triturador 49 23 28 9,1
Herbicida 47 23 30 9,4
VELOCIDADE

Vi1-55 48 23 29 9,4

V,-7,2 48 23 29 8,7

CV (%) 15 21 22 6

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacao.

Os estandes inicial e final das plantas de soja, apresentados na Tabela 15, ndo
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
deposicdo 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 emissdo de novos ramos. Cortez (2009) em
trabalho com a cultura da soja observou valores médios de cinco dias para a
emergéncia das plantulas de soja, porém ndo houve variagdo em funcdo dos sistemas
de adubacao e dos manejos, bem como da interacao entre os fatores.

Os componentes de producdo da cultura da soja (vagens planta® e grdos
vagens™) também ndo diferiram estatisticamente (Tabela 15) no presente trabalho,
sendo que a média geral de vagens por planta foi de 22,6 e 2 grdos por vagem. Cortez
(2009) observou-se que o numero de vagens por planta foi maior nos sistemas de

adubacao na semeadura do que pré-semeadura, indicando o melhor aproveitamento do
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adubo pelas plantas de soja. Com relacdo aos manejos, 0 mesmo autor relatou que o
manejo com rolo-facas obteve o maior numero de vagens por planta, e o menor com 0
triturador de palhas. Estes resultados condizem com Rambo et al. (2003), que afirmam
gue o numero de vagens € o componente de colheita que mais sofre modificaces pela
utilizacdo de praticas de manejo diferenciadas. E que apenas o limite maximo do
namero de vagens por planta é definido geneticamente (POTAFOS, 1997).

De acordo com Cortez (2009), o nimero de gréos por vagem nao foi influenciado
pelos fatores sistemas de adubacdo e manejos, 0 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 niumero de graos por vagem
tem controle genético substancial e por isso tem pequena variagdo (COOPERATIVE
EXTENSION SERVICE AMES, 1994).

Tabela 15. Estandes inicial, final e caracteristicas das plantas de soja.

Estande Estande

MANEJO inicial final Vlage;n_si Graos_1 Produtividade
(plantas m™) planta vagem (kg ha™)
Rolo-facas 24 22 22 2 3650
Triturador 24 21 23 2 3490
Herbicida 23 20 23 2 3715
VELOCIDADE

V.-5,5 24 21 22 2 3580

V,-7,2 23 21 23 2 3650

CV (%) 11 14 13 5 10

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variagao.

N&do houve diferenca estatistica para as interacdes e os fatores manejo da
cultura do milheto e velocidade de semeadura na demanda energética (forca de tracdo
por linha e poténcia por linha) do conjunto motomecanizado trator-semeadora-
adubadora na operacao de semeadura da soja, conforme apresentado na Tabela 16.

Pela Tabela 16, verificam-se os valores médios da forca de tracdo e poténcia por
linha de semeadura. A média geral para a forca de tracéo por linha de semeadura foi de
3,02 kN e 4,56 kW de poténcia por linha de semeadura de soja. Furlani (2005)
trabalhando com diferentes velocidades de semeadura de soja sobre diferentes

manejos de milheto e sorgo, também n&do observou diferenca para os fatores e
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interacbes. 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 relagdo ao manejo com triturador.

Tabela 16. Demanda energética do conjunto motomecanizado trator-semeadora-
adubadora na semeadura da soja.

Poténcia Poténcia

: 1
MANEJO all FT linha linha™
(kN) (kW)
Rolo-facas 22 3,1 32 4,6
Triturador 20 2,9 30 4.3
Herbicida 21 3,0 32 4,6
VELOCIDADE

Vi-55 21 3,0 28 4,0
V,-7,2 22 3,1 37 5,3
CV (%) 11 11 19 19

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacao.

4.3 TERCEIRO ANO (safra 2013/2014)

Na Tabela 17 sédo apresentados os valores médios da producdo de matéria seca
(PMS) e da porcentagem de cobertura (PC) do solo das culturas de cobertura depois de
realizado manejo quimico das mesmas e semeadura da cultura do milho. Apesar de
ndo terem apresentado diferencas significativas entre as espécies (Tabela 17),
constata-se que a Brachiaria ruzizienses foi a espécie que proporcionou maior acumulo
de MS (7.300 kg ha™). Com relacéo as produtividades de matéria seca (PMS) das
espécies forrageiras avaliadas, média geral de 6.825,6 kg ha™, pode-se verificar que
elas demonstraram grande potencial de producdo, garantindo grande quantidade de
fitomassa, tanto para a sustentabilidade e continuidade do sistema plantio direto, quanto
para o fornecimento a alimentagdo animal como opc¢do, uma vez que o pasto ja fica
estabelecido, tendo em vista que as espécies de Brachiaria garantem boa cobertura do
solo e uma 6tima reciclagem de nutrientes.

Andreotti (2012) trabalhando com diferentes espécies de Brachiaria e doses de

adubacéo nitrogenada na regido de Ilha Solteira/SP, com relacdo as produtividades de
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matéria seca das espécies forrageiras avaliadas, verificou que, apesar de ndo terem
apresentado diferencas significativas entre as espécies e adubacao nitrogenada em
cobertura, apresentaram média geral de 5.821 kg ha™.

Produtividades médias de 12 t ha™ séo frequentemente obtidas e proporcionam
plena cobertura do solo (palhada da forrageira + palhada do milho), com boa espessura
de residuos vegetais, principalmente quando o consoércio 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 Cobertura
(kg ha™) (%)
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 ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variagao.

A cobertura do solo ap6s 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 residuos sobre o solo, sendo considerados
sistemas conservacionistas conforme ASAE (1992).

Na Tabela 18 sdo apresentados os estandes inicial e final, a distribuicdo
longitudinal de plantulas de milho, com os espagcamentos normais, duplos e falhos e
produtividade da cultura.

Os estandes inicial e final de plantulas de milho apresentaram diferencas
significativas entre as forrageiras de cobertura testadas, sendo 5% maior em média
(65.114 plantas ha inicial; 64.230 plantas ha™ final) na espécie B. Ruziziensis do que
as demais. Verifica-se que as espécies B. Brizantha e B. Decumbens ficaram préximas
de 62.097 plantas ha™ inicial e 61.279 plantas ha™ final.

Para as velocidades de deslocamento testadas na semeadura do milho n&o
foram constatadas diferencas significativas para as variaveis estandes e distribuicéo
longitudinal. Porém a variavel produtividade foi afetada, revelando que a menor

velocidade de semeadura proporcionou maior produtividade da cultura do milho, devido
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melhor estabilizacdo e distribuicio das sementes no solo pelo conjunto
motomecanizado nesta velocidade. No terceiro ano do experimento a porcentagem de
espacamentos normais foi maior, provavelmente devido a homogeneidade de manejo
das culturas de cobertura.

A distribuicédo longitudinal de plantulas de milho apresentou diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. Pela Tabela 18, verificam-se os valores médios das
distribuicbes de espacamentos normais, duplos e falhos. A média geral para os
espacamentos foi de 69,8% para os normais, 16,4% para os duplos e 13,8% para 0s
falhos. A distribuicdo longitudinal normal apresentou maior porcentagem e equivaléncia
entre as espécies B. Brizantha e B. Decumbens. Sendo a B. Ruziziensis a espécie com
menor porcentagem de normalidade e maiores porcentagens de distribuicdo dupla e
falha, porém foi a espécie que revelou maior produtividade do milho, média 10% maior
gue as demais (devido ao maior estande inicial e final e maior formacao e acumulo de
matéria seca no inverno). Observa-se ainda que o valor do coeficiente de variacdo para
a porcentagem de distribuicdo normal foi baixo em relagdo a porcentagem de
distribuicdo dos falhos e duplos.

Tabela 18. Estandes inicial, final e caracteristicas das plantas de milho.

Estande Distribuicéo longitudinal Produtividade
Espécie Inicial Final Normal Duplo Falho
(plantas ha™) (%) (Kg ha™)
B. Brizantha 62.223b 61.430b 72 a 17 a 11b 6.511 b
B. Decumbens 61.971b 61.129b 73 a 13b 14 ab 6.409 b
B. Ruziziensis 65.114a 64.230 a 64 b 19a 17 a 7.090 a
VELOCIDADE
Vi-51 64.230a 63.414a 71a 16 a 13 a 9.220 a
V,-6,9 63.841a 63.021 a 69 a 17 a 14 a 6.415b
CV (%) 9,5 11 7 13 11 12

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); ™. ngo significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variacéo.

Pela Tabela 19, verificam-se os valores médios da forca de tragéo e poténcia por
linha de semeadura. A média geral para a forca de tracéo por linha de semeadura foi de
3,12 kN e 5,2 kW de poténcia por linha de semeadura de milho.

Os valores encontrados de forca média de tracdo na barra estdo acima aos

observados por Cavichiolli (2011) que trabalhou com semeadora-adubadora
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semelhante na mesma area experimental com duas velocidades de semeadura (4,5 e
6,5 km h™) e trés populacdes de plantas (55, 65 e 75 mil plantas ha™), e Furlani et. al
(2004b) que trabalhando com uma semeadora-adubadora de 6 fileiras obtiveram
valores para forca média de tracdo 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 funcéo do tipo de solo, leito de semeadura e niumero de linhas.

Os resultados de forca média de tracdo na barra e poténcia media exigida na
operacdo de semeadura do milho nédo 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* Poténcia Poténcia linha™
(kN) (kw)
B. Brizantha 13 a 3,3a 22 a 55a
B. 12a 30a 20a 50a
Decumbens
B. Ruziziensis 12 a 3,0a 20 a 50a
VELOCIDADE
Vi-5/1 12 a 3,0a 20 a 50a
V,-6,9 13 a 3,3a 22 a 55a
CV (%) 14 14 10 10

Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; *:
significativo (p < 0,05); " nao significativo (p > 0,05); C.V: coeficiente de variagdo.

Cavichiolli (2011) verificou diferenca significativa no fator velocidade, em relacao
a poténcia média e a poténcia pico exigida na barra de tra¢do, quando se passou de 4,5
para 6,5 km h™, exigiu-se mais poténcia na barra de tracdo, um aumento de 12,1 para
19,5 kW na poténcia média e de 16,8 para 27,2 kW na poténcia pico, concordando com
Furlani et al. (2004a), Siqueira et al. (2001) e Mahl et al. (2004). Furlani et al. (2005)
também encontraram a maior exigéncia de poténcia (32,4 kW), no preparo

convencional, para a maior velocidade estudada (8,4 km h™).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro ano do experimento a for¢a de tracdo, a poténcia na barra, o
consumo de combustivel horario e operacional foram maiores no espagamento 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 resisténcia,
desta maneira o espacamento convencional de 0,90 m permitiu maior capacidade de
campo operacional do conjunto de maquinas com menor custo operacional. O consumo
horéario foi maior para o manejo com rolo-facas, e 0 consumo operacional com cobertura
de braquiaria. A velocidade, patinagem, produtividade, estande inicial e final, peso de
cem graos e altura de plantas ndo variaram; contudo a altura de insercédo de espiga do
milho foi maior para o0 manejo da palha de milheto com rolo-facas. A semeadura de
milho com espagamento entrelinhas de 0,90 m demandou menor forga, poténcia e
consumo, aliado a mesma produtividade semelhante do espacamento reduzido.

O segundo ano do experimento foi caracterizado pela producdo de
matéria seca abaixo da média esperada para a regido de Jaboticabal dadas condi¢cdes
climaticas presentes durante a formacdo da cobertura. Depois de realizado os
diferentes manejos sobre a cobertura do milheto, houve decomposicdo homogénea
entre 0S manejos nas areas experimentais, ndo havendo influéncia dos tratamentos
realizados. Desta maneira todas as variaveis testadas neste ano safra ndo foram
influenciadas pelos tratamentos durante o periodo do experimento.

No terceiro ano onde foram testadas diferentes espécies de braquiarias,
observou-se que a B. ruzizienses foi a espécie que formou maior quantidade de matéria
seca e cobertura. Consequentemente, isto afetou a qualidade da distribuicdo das
sementes de milho na semeadura, aumentando as falhas e espacamentos duplos,
porém houve maior produtividade de gréos. Os tratamentos com diferentes velocidades
mostraram que menores velocidades garantem melhor qualidade na operagao de
semeadura, 0 que é refletido diretamente na produtividade da area. Com relacao a forga
de tracdo e a poténcia na barra do sistema motomecanizado ndo houve influencia dos

tratamentos realizados.
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O experimento permitiu a possibilidade de se trabalhar com consorciacéo
de plantas de cobertura e vegetacdo espontanea.

As caracteristicas do solo mantiveram-se semelhantes durante o
experimento, mostrando a necessidade de continuidade do sistema/projeto na é&rea
experimental com rotacao.

As exigéncias de forca de tracdo e poténcia na operacdo de semeadura
no final deste experimento de SPD, n&o diferenciaram-se em fungdo dos manejos.

O SPD na regiao de Jaboticabal/SP € viavel e recomendavel do ponto de
vista de conservacdo dos recursos nhaturais solo e agua, assim como da produtividade
das culturas produtoras de gréos, soja e milho, que ndo sdo comuns para a regido. A
manutencao e duracao da cobertura vegetal na superficie do solo € eficiente desde que
haja o planejamento e cumprimento da semeadura das culturas de cobertura no final do
periodo de chuvas para que as mesmas tenham condicfes de se desenvolver no inicio

de ciclo.

6. CONCLUSOES

O espacamento reduzido no milho demandou maior FT e poténcia.

A decomposi¢cdo foi homogénea entre os manejos utilizados. Desta
maneira todas as variaveis no segundo ano nao 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 espacamentos

duplos, no entanto a produtividade do milho foi maior.
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